..^ 


r 


// 


/a--«5-t-'i--> 


RECHERCHES 

CHIMIQUES 

SUR  LA  VÉGÉTATION; 

Par  Théod.  DE  SAUSSURE. 


In  nova  fert  animus  mutatas  direre  formas 
Corpora.  Di  !  cœptis  (  nam  vos  inulastiset  iilas  ) 
Aspirate  meis. 

OviD.  lih.  I,  Met. 


A     PARIS, 

Çhezla  Y.*'  N YON ,  Lihrai re ,  rue  du  Jardinet ,  n"  2, 
AN     XI  I.    =    1804. 


Digitized  by  the  Internet  Archive 

in^2009  with  funding  from 

NCSU  Libraries 


http://www.archive.org/details/rechercheschimiqOOsaus 


AVERTISSEMENT. 


Les  reclierclies  dont  je  inoccupé  daus 
cet  Ouvrage  ,  ont  pour  objet  l'influence 
de  l'eau  ,  de  l'air  et  du  terreau  ,  sur  la 
végétation.  Je  ne  prétends  point  cepen- 
dant pénétrer  dans  toutes  les  parties  do 
cet  immense  sujet.  J'aborde  les  questions 
qui  peuvent  être  décidées  par  l'expé- 
rience, et  j'abandonne  celles  qui  ne  peu- 
vent donner  lieu  qu'à  des  conjectures.  Les 
faits  ,  en  histoire  naturelle  ,  conduisent 
seuls  à  la  vérité.  Eu  suivant  cette  route  , 
l'on  est  forcé  de  reconnaître  que  la  dé- 
couverte des  moyens  employés  par  la  na- 
ture pour  le  développement  des  végétaux 
et  pour  la  composition  de  leurs  principes. 
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doit  être  longtemps  encore  au-dessus  de 
notre  portée.  La  solution  de  ces  questions 
exige  souvent  des  données  que  nous  n'a- 
vons point  ;  elle  requiert  des  procédés 
exacts  pour  l'analyse  des  plantes,  et  une 
connaissance  parfaite  de  leur  organisation. 

Les  fonctions  de  l'eau  et  des  gaz  dans 
la  nutrition  des  v^égétaux  ,  les  cliange- 
raents  qu'ils  fout  subir  h  leur  atmosphère, 
sont  les  sujets  que  j'ai  le  plus  approfondis. 
Les  observations  de  Priestley  ,  de  Seue- 
bier,  d'ingenhoutz,  ont  ouvert  la  carrière 
que  j  ai  parcourue;  mais  elJes  n'ont  point 
atteuit  le  but  que  je  me  suis  proposé.  Si 
l'iinaginatiou  a  quelquefois  rempli  les  vi- 
des qu'elles  ont  laissés,  c'est  par  des  con- 
jectures (iont  l'obscurité  et  l'opposition 
ont  toujours  montré  l'incertitude.  J'ai  em- 
ployé pour  mes  épreuves  eudiométriques, 
soit  rbjdrosulfure  de   potasse  ,   soit  le 
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phosphore  (*).  Ces  procédés  m'ont  permis 
de  mettre  dans  mes  analyses  une  précision 
à  lacpielle  l'eudiomètre  à  gaz  nitreux  em- 
ployé par  les  auteurs  cpii  m'ont  précédé, 
ne  pouvait  point  parvenir. 


(*)  Lorsque  j'ai  flonne,  dans  cet  Ouvrage  ,  les  indications 
de  reudiomètre  à  pliospboie  ,  elles  ont  toujour); été  déga- 
gées de  l'erreur  que  le  gaz  azote  peut  y  introduire  par 
la  dilatation  qu'il  subit  eu  dissolvant  du  phosplioie.  INÎ. 
Berthollet  a  déterminé  avec  exactitude  la  correction  que 
cette  dilatation  exigeait.  Il  y  fi  cependant  un  cas  où  cette 
correction  doit  être  négligée  :  c'est  celui  où  fou  observe 
la  condensation  du  gaz  oxygène  au  inoinent  précis  où 
elle  est  parvenue  à  son  maximum  ,  ou  lorsque  le  phos- 
phore cesse  d'exhaler  des  vapeurs  blanches.  Le  gaz  azote 
ne  commence  à  se  dilater  dans  cette  opération  ,  que  lors- 
qu'il ne  contient  plus  de  gaz  oxygène.  Dans  les  premiers 
instants  de  la  disparition  de  ce  derhiergaz,  la  dilatation 
du  gaz  azote  est  insensible;  elle  ne  parvient  ordinaire- 
ment à  son  pins  haut  terme,  que  vingt -quatre  heures 
après  l'absorption  totale  du  gaz  oxygène. 

J'ai  einplové  pour  ces  épreuves  la  combustion  l'apide, 
et  le  tube  recourbé  indiqué  par  Giobert  (  Analyse  des 
eaux  de  J-^audier.  )  J'incline  l'eudiomètre  lorsque  le 
phosphore  est  en  fusion  ,  de  manière  à  le  faire  cou'erct 
à  l'étendre  sur  toute  la  longueur  du  tube.  L'analyse  de 
l'air  est  achevée  par  ce  procédé  en  moins  d'une  demi- 
heure,  et  elle  n'a  besoin  à  cette  époque  d'aucune  cor- 
rection. 
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Mes  reclierclies  me  conduisent  à  mon- 
trer comment  Veau  et  l'air  contribuent 
plus  à  la  formation  de  la  substance  sèche 
des  plantes  qui  croissent  sur  un  sol  fertile, 
cjue  la  matière  même  du  terreau  qu'elles 
absorbent  en  dissolution  dans  l'eau  par 
leurs  racines. 

Je  m'occupe  encore  d'un  sujet  qui  n'a 
donné  lieu  qu'à  des  hypothèses  :  c'est  celui 
qui  a  pour  objet  l'origine  des  cendres.  Je 
recherche,  par  des  expériences  nombreu- 
ses, les  principes  suivant  lesquels  ces  cen- 
dres varient,  soit  dans  leur  quantité  ,  soit 
dans  leur  composition  ,  suivant  la  saison  , 
la  nature  des  véerétaux  et  leurs  différentes 
parties.  Ce  travail  m'a  valu  plusieurs  ob- 
servations nouvelles,  qui  prouvent  que 
toutes  les  questions  que  je  viens  d'énon- 
cer peuvent  être  résolues,  sans  attribuera 
la  végétation  des  forces  créatrices  et  des 
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transmutations  eu  opposition  avec  les  ob- 
servations connues. 

Dans  les  expériences  sur  la  végétation, 
tant  de  causes  diverses  et  imprévues  ten- 
dent à  influer  sur  les  résultats,  cjue  l'on 
ne  doit  jamais  se  dispenser  d'exposer  toutes 
les  circonstances  qui  les  accompagnent. 
Les  détails  dans  lesquels  j'entrerai  à  ce 
sujet,  serviront  à  déterminer  le  degré  de 
confiance  (pie  Ton  peut  donner  à  mes 
rechercbes;  ils  préviendront  les  contra- 
dictions qui  naissent  de  la  différence  des 
procédés;  ils  expliqueront  les  erreurs  aux- 
quelles je  ne  puis  me  flatter  d'avoir  échap- 
pé dans  une  suite  d'expériences  longues, 
difficiles ,  et  qui  ne  sont  peut-être  appli- 
cables dans  leurs  résultats,  qu'aux  espèces 
de  plantes  soumises  à  mon  examen.  La 
route  que  je  me  suis  prescrite  est  sans  doute 
aride  et  fatigante;  mais  si  l'on  considère 
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<jiie  le  perfectionnement  de  l'agriculLure 
est  le  but  vers  lequel  elle  est  dirigée  ,  ou 
supportera  ses  difficultés  et  Fou  excusera 
ses  délauts. 


RECHERCHES 

CHIMIQUES 

SUR  LA  YÉGÉTATION. 

CHAPITRE    PREMIER. 

Influence  du  Gaz  oxygène  sur  la 
germination. 

De  la   Germination. 

Lj  e  gaz  oxygène  et  l'eau  sont  deux  agents 
simultanément  employés  par  la  nature, pour 
exciter  clans  les  graines  le  développement 
connu  sous  le  nom  de  germinalioii.  L'eau 
seule,  en  pénétrant  dans  leur  tissu  cellulaire, 
et  en  le  remplissant ,  augmente  leur  volume, 
mais  elle  ne  les  fait  point  germer.  La  radicule 
est,  pour  un  grand  nombre  de  graines,  un 
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indice  de  germination,  mais  elle  ne  l'est  pas 
pour  toutes.  Quelques -unes  mettent  au  jour 
cet  organe  par  un  gonflement  dû  à  l'imbibi- 
tion  de  l'eau ,  et  non  point  à  un  acte  de  leur 
végétation.  On  n'en  pourra  douter,  lorsqu'on 
saura  que  certaines  graines  mortes,  ou  qui 
ont  perdu,  par  leur  vétusté,  la  faculté  de  ger- 
mer,  ne  laissent  pas  de  pousser  leurs  radicules 
comme  si  elles  eussent  été  susceptibles  d'un 
nouveau  développement. 

Le  café,  par  exemple  (i)  ,qui  ne  peut  lever 
que  lorsqu'il  a  été  semé  cinq  ou  six  semaines 
après  avoir  été  recueilli,  produit  le  phéno- 
mène en  question  au  bout  d'un  nombre  d'an- 
nées illimité  :  il  le  produit,  non -seulement 
dans  l'eau  froide  ,  sans  le  contact  de  l'air  , 
mais  dans  des  liquides  certainement  incapables 
d'exciter  ou  de  soutenir  la  végétation  ,  tels 
que  l'eau  bouillante  ,  le  vinaigre  ,  et  plusieurs 
dissolutionssalines  saturées. Cet  accroissement 
très-petit,  et  dont  on  peut  prévoir  le  terme 
avant  le  gonflement  qui  le  produit,  ne  change 


(i)  Valinont  de  Eomare  ,  Dictionnaire  d^ Histoire 
naturelle  (article  Café),  a  fait  connaître  ce  phénomène; 
?nais  on  l'a  attribué  sans  raisou  à  une  véritable  geruii- 
nation.  Les  lentilles  qui  ont  perdu  leur  qualité  germi- 
native  ,  ont,  d'une  manière  uioius  frappante,  la  uiènie 
propriété'. 
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ni  le  2;oût ,  ni  l'odeur,  ni  aucune  des  propriétés 
de  la  semence;  l'imbibition  de  Peau,  sans  le 
contact  de  l'air,  n'a  d'autre  effet  que  de  dis- 
poser la  graine  à  une  prompte  putréfaction. 

Plusieurs  graines  ,  telles  que  les  pois,  les 
lentilles,  les  semences  aquatiques,  peuvent 
germer  sous  l'eau  ;  mais  c'est  dans  une  eau 
qui  n'est  point  pure ,  ou  qui  contient  du  gaz 
oxygène  étranger  à  sa  composition.  J'ai  fait 
passer  sous  un  récipient  plein  de  mercure  ,  de 
J'eau  bouillante  ,  et,  après  le  refroidissement 
de  cette  dernière,  des  pois  ,  des  lentilles,  des 
graines  de  l'alisma-plantago  et  du  polygonum 
amphibium;  elles  n'ont  donné  aucun  signe  de 
germination ,  lorsque  la  quantité  d'eau  bouillie 
n'a  excédé  que  sept  à  huit  fois  le  poids  des 
graines;  mais  lorsque  cette  quantité  a  été  cent 
ou  deux  cents  fois  plusgrande,  elles  ont  germé, 
et  le  prolongement  de  leur  radicule  a  été  en 
raison  de  la  quantité  d'eau  qui  les  environnait. 
Il  est  peut-être  superflu  d'expliquer  la  cause 
de  ces  différences,  ou  de  rappeler  que  l'ébul- 
lition  ne  prive  pas  l'eau  de  tout  le  gaz  oxygène 
qui  y  est  contenu  en  état  de  dissémination  ou 
de  dissolution  ,  et  qu'en  augmentant  la  quan- 
tité du  fluide,  j'ai  ajouté  assez  d'air  pour  ex- 
citer dans  la  graine  un  très-faible  développe- 
ment. On  a  dit  que  les  pois  gonflés  sous  l'eau  , 
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germaient  ensuite  lorsqu'ils  étaient  submergés 
dans  de  l'huile.  J'ai  répété  plusieurs  fois  cette 

expérience  ;  mais  je  n'ai  point  pu  en  obtenir 

effet  annoncé. 
M.  Humboldt  a  trouvé  que  les  graines  ger- 
maient dans  l'acide  muriatique  oxygéné  très- 
étendu  d'eau.  Cette  expérience  répétée  dans 
l'obscurité  avec  de  l'acide  muriatique  oxygéné 
solide  dissous  dans  de  l'eau  bouillie,  et  sans  le 
contact  de  l'air  extérieur,  m'a  donné  les  mê- 
mes résultats.  Elle  prouve  qu'il  n'est  pas  essen- 
tiellement nécessaire  que  le  gaz  oxygène  soit 
libre  ou  dégagé  de  toute  combinaison  ,  pour 
exciter  la  germinadon;  mais  cet  acide  est  jus- 
qu'à présent,  au  moins  d'après  mes  expérien- 
ces, la  «eule  substance  qui  puisse  produire  cet 
effet.  L'acide  nitrique  étendu  ,  auquel  on  avait 
attribué  la  même  iniluence  ,  ne  l'exerce  point 
sans  le  contact  de  l'air  extérieur.  J'ai  éprouvé 
de  même  sans  succès  l'acide  sulFurique  et  plu- 
sieurs autres  acides  pris  dans  la  classe  de  ceux 
où  l'oxygène  ])arait  avoir  le  moins  d'adhé- 
rence :  je  n'ai  pas  été  plus  heureux  en  sou- 
mettant aux  mêmes  épreuves,  et  sans  le  con- 
tact de  l'air  extérieur  ,  un  mélange  d'eau 
bouillie  et  de  différents  oxydes  métalliques  , 
tels  que  l'oxyde  noir  de  manganèse  ,  l'oxyde 
rowge  de  mercure  et  l'oxyde  rouge  de  plomb. 
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J'ai  fait  ces  expériences  dans  des  flacons  de 
verreqiie  je  remplissais  avec  le  licjuideéchaufï'é 
à  la  chaleur  de  l'ébullition  ;  lorsqu'il  était  re- 
froidi à  la  température  de  3o  degrés  du  ther- 
momètre de  Réaumur,  j  V  introduisais  les  grai- 
nes. Les  flacons  étaient  ensuite  exactement 
fermés  et  plongés  sous  du  mercure.  La  quan- 
tité d'eau  employée  dans  chaque  expérience 
n'excédait  que  sept  ou  huit  fois  le  poids  des 
semences.  Les  graines  qui  ont  été  éprouvées  , 
sont  des  lentilles,  des  haricots,  des  fèves,  des 
pois ,  l'alisma-plantago  et  le  poljgonum  am- 
phibium. 

Une  graine  de  fève,  de  pois,  de  haricot, 
gonflée  par  l'eau  sans  le  contact  du  gaz  oxy- 
gène,  présente,  lorsqu'elle  est  dépouillée  de 
ses  enveloppes,  une  admirable  organisation. 
Le  microscope  fait  découvrir  dans  la  lame  la 
plus  mince  qu'un  puisse  détacher  sur  la  sur- 
face des  cotylédons,  un  tissu  régulier  ,  formé 
de  cellules  anguleuses.  Ce  tissu  est  tacheté  sur 
le  dos  de  la  graine  et  sur  les  bords  des  coty- 
lédons ,  par  ces  bouches  ou  ces  pores  glan- 
duleux qui  font  un  si  bel  effet  sur  la  surface 
des  feuilles  développées  (2)  ;  on  les  trouve 


(2)  Cette  observation  ,   que  je  ne  fais  que  confirmer  » 
appartient  à  M.  Spreugel  (  Auleitung  zur  Keautuiss  dev 
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très-abondammeut  dans  les  graines  de  pois  , 
sur  les  surfaces  des  lobes,  appliquées  l'une 
contre  l'autre. 

Lorsque  les  graines  commencent  à  germer 
par  le  contact  du  gaz  oxygène  ,  le  prolonge- 
ment de  leur  radicule  au-delà  du  terme  qu'elle 
pouirait  atteindre  par  un  gonflement  purement 
aqueux, est  le  seul  indice  de  leur  végétation; 
mais  d'ailleurs  aucun  saut,  aucune  différence 
essentielle  ne  se  fait  apercevoir  entre  l'organi- 
sation d'une  graine  tuméfiée  par  l'eau  pure ,  et 
l'organisation  d'une  graine  qui  vient  de  ger- 
mer. C'est  seulement  par  une  végétation  plus 
prolongée,  que  les  changements  qu'éprouve  la 
semence  parviennent  à  nous  être  sensibles  : 
elle  ne  se  putréfie  point  ,  comme  si  elle  eût 
été  privée  du  contact  du  gaz  oxygène  ;  mais 
sa  saveur  change;  elle  devient  acre  ou  sucrée, 
suivant  la  nature  du  végétal  ;  les  cotylédons 
verdissent  par  leur  exposition  à  la  lumière; 
et  au  moyen  des  conduits  ramifiés  que  des  in- 
jections colorées  peuvent  nous  y  démontrer  , 
ils  se  vident  dans  la  plante  qui  se  développe. 


gewachse,  B.  i.  p.  396.)  Elle  montre,  avec  d'autres  ana- 
logues, que  ces  ouvertures  ne  se  forment  pas  par  le  coa^ 
tact  de  l'air. 
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§.      I    I. 

Emploi  du  gaz  oxygène  dans  la  germination» 

Nos  moyens  sont  trop  bornés  pour  décou- 
vrir les  causes  du  développement  des  végé- 
taux ,  pour  voir  le  dernier  terme  de  leur 
merveilleuse  organisation,  et  pour  expliquer 
comment  la  végétation  ,  les  met  à  l'abri  de 
la  putréfaction  ou  de  la  destruction  ,  à  la- 
tjuelle  ils  sembleraient  être  appelés  par  les 
affinités  respectives  de  leurs  éléments.  Nous 
avons  vu  que  le  gaz  oxygène  était  nécessaire 
])our  que  la  germination  eût  lieu  ;  nous  nous 
bornerons  à  rechercher  s'il  modifie  la  graine, 
en  se  combinant  avec  elle  ,  ou  bien  en  lui  en- 
levant quelqu'élément  :  il  pourrait  agir  encore 
comme  un  stimulant  ,  comme  un  irritant  ; 
mais  je  ne  m'occuperai  point  de  cette  action 
vague  et  occulte  ,  qui  ne  peut  être  soumise 
ici  à  aucune  épreuve  concluante. 

Lorsqu'on  met  germer  une  graine  dans  du 
gaz  oxygène,  il  disparaît,  et  il  est  remplacé 
en  même  temps  par  du  gaz  acide  carbonique, 
M.  RoUo  (3) ,  qui  a  observé  ces  effets  sur  des 


(2)  Annales  de  Chimie,  t.  i5,  p,  3/. 


8         INFLUENCE    DU    GAZ    OXYGENE 

graines  d'orbe ,  a  cru  que  le  g;az  oxygène 
consumé  avait  été  employé,  i.°  pour  la  plus 
grande  partie,  à  être  absorbé  par  la  graine  ; 
2."  à  former,  avec  le  carbone  de  la  graine,  du 
î^az  acide  carbonique.  On  ne  trouve  dans  cette 
opinion  qu'un  soupçon  qui  n'est  fondé  sur  au- 
cune analyse  précise. 

Il  m'a  paru  qu'on  ne  pouvait  jeter  du  jour 
sur  ce  qui  se  passait  à  cet  égard  dans  la  ger- 
mination ,  qu'en  comparant  la  quantité  du  gaz 
oxygène  consumé  ,  avec  la  quantité  du  gaz 
acide  carbonique  qui  se  produit  en  même 
temps.  Si  la  quantité  du  gaz  oxygène  consumé 
l'emporte  sur  celle  qui  entre  dans  le  gaz  acide 
formé  pendant  l'opération ,  on  peut  en  con- 
clure qu'effectivement  la  graine  a  absorbé  du 
gaz  oxygène:  mais  si  ces  deux  quantités  sont 
constamment  égales  ,  on  doit  en  inférer  que 
le  gaz  oxygène  n'a  point  été  absorbé  par  la 
graine,  mais  qu'il  a  été  employé  uniquement 
à  enlever  au  végétal  du  carbone  ,  en  for- 
mant, avec  ce  dernier  ,  du  gaz  acide  carbo- 
nique. 

J'ai  donné,  dans  le  Journal  de  physique  , 
an  7,  le  détail  de  mes  recherches  à  ce  sujet. 
Je  les  ai  faites  dans  des  cloches  pleines  d'air 
commun,  et  fermées  par  du  mercure  ;  je  n  j^ 
ai  introduit  qu'une  quantité  d'eau  très-petite  , 
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OU  seulement  suffisante  pour  faire  germer  les 
graines  ,  afin  que  ce  fluide  ne  fît  pas  dispa- 
raître sensiblement,  le  gaz  acide  carbonique 
produit  dans  la  germination.  J'ai  fait  ces  ex- 
périences sur  des  graines  de  pois  ,  de  fève , 
de  haricot  ,  d'orge  ,  de  blé  ,  de  laitue  ,  de 
pourpier  ,  de  cresson  de  jardin  ;  elles  m'ont 
toutes  donné  le  résultat  cpie  je  viens  d'an- 
noncer. 

Le  carbone,  en  se  combinant  au  gaz  oxy- 
gène par  la  combustion  ,  ne  doit  point  changer 
sensiblement  le  volume  de  ce  dernier;  car  on 
trouve  par  le  calcul,  en  suivant  les  données 
de  Lavoisier ,  que  loo  pouces  cubes  de  gaz 
acide  carbonique  contiennent  49,67  grains 
d'oxygène  ,  qui  font  98  pouces  cubes  de  gaz 
oxygène  (4').  Les  graines  en  germant  ,  ainsi 
que  le  carbone  en  brûlant,  ne  changent  pas 
sensiblement  le  volume  du  gaz  oxygène  qu'elles 
métamorphosent  en  gaz  acide  carbonique. 
Lorsqu'on  fait ,  par  exemple ,  germer  des  grai- 

(4)  Lavoisier  a  trouvé  ,  en  faisant  rexpérience  de  la 
combustion  du  charbon  dans  le  gaz  oxygène ,  que  celui-ci 
subissait  une  petite  diminution  e'quivalente  environ  à 
la  ,-f;  de  son  volume.  Celte  différence  provient  de  ce 
qu'on  ne  peut  pas  de'pouiller  entièrement  le  charbon 
d'hydrof^ène;  aussi  a-t-ellc  été  d'autant  moindre,  qu'on 
a  employé  du  charbon  plus  pur  et  plus  sec.  {^Ménioins 
de  V académie  des  Sciences  3  année  lySt. ) 
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nés  dans  loo  pouces  cubes  d'air  commun,  qui 
contiennent  2,1  pouces  cubes  de  gaz  oxygène  et 
']()  pouces  cubes  de  gaz  azote  ,  on  trouve  que 
si  la  germination  a  j)roduit  14  pouces  cubes 
de  gaz  acide  carbonique,  il  ne  reste  que  7 
pouces  cubes  de  gaz  oxygène  libre  dans  leur 
atmosjîbère  ;  ou  que^  s'il  s'est  produit  7  pouces 
cubes  de  gaz  acide  carbonique,  il  reste  dans 
le  récipient  14  pouces  cubes  de  gaz  oxygène. 
Le  volume  du  gaz  oxygène  consumé ,  est  donc 
égal  au  volume  du  gaz  acide  carbonique  qui 
se  produit  en  même  temps.  Ce  résultat,  qui 
jusqu'à  présent  n'admet  aucune  exception,  est 
une  observation  qui  doit  nous  éclairer  sur 
l'emploi  du  gaz  oxygène  dans  la  germination, 
quelqu'opinion  qu'on  adopte  sur  les  propor- 
tions des  principes  constituants  du  gaz  acide 
carbonique. 

Pour  observer  les  effets  que  j'ai  annon- 
cés ,  il  faut  que  les  graines  soient  en  con- 
tact immédiat  avec  le  gaz  oxygène;  lors- 
qu'elles en  sont  privées  par  une  coucbe  d'eau 
ou  par  leur  trop  grand  entassement ,  elles  se 
putréfient,  et  fournissent  alors  du  gaz  hydro- 
gène et  du  gaz  acide  carbonique  ;  tandis  qu'en, 
germant,  elles  ne  perdaient  que  du  carbone. 

M.  Rollo,  qui  a  vu  que  les  graines  humec- 
tées dans  un  milieu  dépourvu  de  gaz  oxygène. 
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fournissaient  du  gaz  acide  carbonique  ,  en 
a  conclu  qu'elles  développent  ce  gaz,  ou  ses 
deux  éléments,  lorsqu'elles  sont  en  présence 
du  gaz  oxygène  :  mais  il  n'y  a  aucune  com- 
paraison, aucune  analogie  à  établir  entre  une 
graine  qui  germe  sous  l'influence  du  gaz  oxy- 
gène, et  une  graine  qui  se  décompose  dans 
un  lieu  qui  en  est  totalement  privé. 

L'action  du  gaz  oxygène  sur  les  cotylédons , 
même  lorsqu'ils  restent  sous  terre  ,  comme 
ceux  des  fèves  et  des  haricots  ,  est  utile  à  la 
"végétation  de  la  plante  après  sa  germination  ; 
car,  lorsqu'on  fait  germer  ces  graines  dans 
l'eau  ,  la  plante  Cjui  en  provient  ne  peut  pros- 
pérer dans  l'air,  qu'autant  que  les  cotylédons 
sont  au-dessus  de  la  surface  du  liquide. 

Les  graines  qui  germent  à  l'aide  de  l'eau 
sous  un  récipient  plein  de  gaz  oxygène  pur, 
y  produisent,  dans  des  circonstances  égales, 
une  beaucoup  plus  grande  quantité  de  gaz 
acide  carbonique  ,  que  sous  im  récipient  plein 
d'air  atmosphérique.  Le  gaz  acide  carbonique 
paraît  être  ,  dans  toutes  les  proportions  ,  nui- 
sible à  un  commencement  de  germination  : 
lorsqu'on  place  de  la  chaux  vive  humectée  sous 
le  récipient  j)lein  d'air  où  l'on  fait  germer  des 
graines,  de  manière  cependant  à  ce  qu'ellesne 
soient  point  en  contact  avec  cette  terre,  l'ac- 
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croissement  de  leur  radicule  en  est  un  peu 
accéléré.  Une  quantité  de  ^az  acide  carbo- 
nique,  quelque  petite  qu'elle  soit,  ajoutée  à 
l'air  commun  où  l'on  fait  germer  des  graines, 
retarde  plus  la  germination  que  ne  le  tait  une 
quantité  semblable  de  gaz  hydrogène  ou  de 
gaz  azote. 

Je  n'ai  pu  voir  aucune  différence  dans  l'époque 
de  la  germination  des  graines  placées  en  même 
temps  dans  l'air  commun  et  dans  le  gaz  oxy- 
gène pur.  Je  n'ai  pas  trouvé  non  plus  que  des 
graines  de  pois,  de  blé,  de  cresson,  placées  à 
l'air  libre  sur  deux  éponges,  dont  l'une  était  ar- 
rosée avec  de  l'eau  fortement  oxygénée,  par 
une  pompe  de  compression,  et  l'autre  avec 
de  l'eau  bouillie  ,  aient  germé  à  des  époques 
différentes;  lorsque  j'ai  prolongé  l'épreuve , 
en  tenant  les  radicules  plongées  dans  l'eau 
bouillie  et  dans  l'eau  oxygénée,  elles  se  sont 
constamment  moins  alongées  dans  cette  der- 
nière. On  peut  attribuer  cet  effet  à  deux  cau- 
ses dilîérentes  :  l'une  ,  à  ce  que  le  gaz  oxygène 
pur  enlève  aux  graines  une  trop  grande  quan- 
tité de  carbone  ;  l'autre  ,  à  ce  que  le  gaz  acide 
carbonique,  plus  abondant,  est  nuisible  à  leur 
premier  développement.  En  général ,  ce  gaz 
ne  paraît  utile  aux  végétaux  qu'autant  qu'ils 
peuvent  le  décomposer;  les  graines  ,  avant  le 
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développement  de  leur  plumide  ,  ne  semblent 
pas  pouvoir  opérer  cette  décomposition. 

11  est  peut-être  superflu  de  remarquer  que 
les  graines  requièrent  ,  suivant  leur  espèce , 
pour  parvenir  à  un  commencement  de  ger- 
mination, différentes  doses  de  gaz  oxjgène  : 
les  semences  de  haricot,  de  f'éve,  de  laitue, 
en  consument,  à  poids  égal ,  plus  que  les  pois, 
et  ceux-ci  plus  que  le  blé,  l'orge,  le  pour- 
pier. Il  est  très-difficile  de  déterminer  avec 
exactitudeces  quantités  par  des  nombres, parce 
que  l'époque  précise  de  la  germination  laisse 
toujours  quelqu'incertitude.  La  quantité  du 
gaz  oxygène  consumé  pour  produire  un  com- 
mencement de  germination  ,  m'a  paru  égale, 
pour  le  haricot,  la  lève,  la  laitue ,  envii  on 
à  la  centième  partie  de  leur  poids;  le  gaz  oxy- 
gène consumé  par  le  froment  ,  l'orge  et  le 
pourpier,  est  égal  à  la  millième  ou  à  la  deux 
millième  partie  de  leur  poids  :  le  carbone  que 
ces  graines  perdent  en  même  temps  ,  n'est 
environ  que  le  tiers  de  ces  quantités. 

La  quantité  de  gaz  oxygène  employée  par 
les  mêmes  graines  pour  germer  ,  est ,  toutes 
choses  d'ailleurs  égales  ,  proportionnelle  à 
leur  poids  et  non  pas  à  leur  nombre.  J'ai  choisi 
quatre  grosses  fèves,  dont  le  poids  était  égal 
à  vingt- trois  autres  plus  petites  ;  j'ai  fait  germer 
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les  grosses  et  les  petites  fèves  en  même  temps , 
mais  séparément,  dans  deux  récipients  fermés 
par  du  mercure  :  les  quatre  grosses  fèves  ont 
consumé  ,  dans  cette  opération,  autant  de  gaz 
oxygène  que  les  vingt-trois  autres  plus  petites. 
Une  grosse  graine  exige  donc  plus  de  gaz  oxy- 
gène pour  se  développer,  qu'une  petite  de  la 
même  espèce  :  celle-ci  pourra  germer  dans  la 
terre  à  une  plus  grande  profondeur  que  la 
première.  Si  l'expérience  démontre  que  les 
grosses  graines  se  développent  à  une  profon- 
deur où  les  petites  périssent,  ce  n'est  point 
parce  que  ces  dernières  n'y  germent  pas  ,  c'est 
parce  que  leurs  plumules  ,  plus  faibles,  ne 
peuvent  pas  soulever  la  terre  qui  les  recouvre. 

§111. 

Des  modifications  qn^éprouve  la  graine  par 
la  germinalion. 

On  n'observe,  dans  la  germination,  aucun 
effet  qui  puisse  nous  faire  admettre  la  décom- 
position de  l'eau;  car  les  semences  n'émettent 
alors  point  de  gaz  hydrogène  ni  de  gaz  oxy- 
gène :  ce  dernier  fait  partie  du  gaz  acide  car- 
bonique qu'elles  composent  ;   mais  il  appar- 
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tenait  à   leur  atmosphère    avant    la    germi- 
nation. 

Les  graines  submergées  dans  l'eau  ,  ou  pla- 
cées avec  ce  fluide  dans  du  gaz  azote  pur,  y 
émettent  du  gaz  acide  carbonique,  du  gaz 
hydrogène  carburé  et  du  gaz  azote;  mais  ces 
émissions  sont  des  éléments  qui  se  séparent 
de  la  substance  même  de  la  graine  pendant  sa 
fermentation  :  elles  ne  s'observent  que  lors- 
qu'elle commence  à  se  putréfier,  mais  jamais 
pendant  sa  végétation  ou  son  développement, 
ni  même  pendant  sa  fermentation  ,  lorsqu'elle 
s'opère  avec  le  contact  immédiat  du  gaz  oxy- 
gène (5). 


(5)  Je  dis  en  contact  immédiat;  car  le  contact  de  Tair 
atmosphérique  avec  l'eau  dans  laquelle  les  graines  mortes 
sont  submergées  ,  augmente  singulièrement  le  dévelop- 
pement du  gaz  hydrogène.  Des  graines  placées  sous  uti 
peu  (l'eau  recouverte  d'une  couche  d'huile  ou  sans  huile 
sous  un  récipient  rempli  par  une  petite  quantité  d'eau, 
et  fermé  par  du  mercure  ,  ne  peuvent  y  émettre  que  très- 
peu  de  gaz  ,  ou  tout  au  plus  trois  ou  quatre  fois  leur 
volume,  et  le  végétal  ne  s'altère  pas  sensiblement  ;  mais 
si  l'on  supprime  le  mercure  ou  l'huile  ,  l'émission  du  gaz 
hydrogène  n'a  dautres  limites  que  la  disparition  pres- 
qu'absolue  de  la  graine.  La  pression  œiécauique  de  l'huile 
ou  du  mercure  ,  pourrait  suspendre  ce  dégagement  ; 
jiiais,  dans  mes  expériences,  elle  n'était  pas  assez  con- 
sidérable pour  produire  cet  effet  ;  car  une  colonne  d'eau 
cgale  en  poids  à  celle  de  ces  fluides  étrangers,  u'airé- 
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Plusieurs  graines  passent  en  germant  clans 
l'air  atmosphérique,  de  1  état  mucilagineux  à 
l'état  sucré.  M,  Kollo  ayant  remarqué  qu'elles 
ne  subissent  pas  ce  changement  de  saveur  dans 
de  l'eau  pure  ou  dans  des  milieux  j)rivés  de  gaz 
oxygène ,  et  l'analyse  ayant  démontré  depuis 
longtemps  que  le  sucre  contient  plus  d'oxy- 
gène que  le  mucilage ,  on  a  conclu  de  ces 
observations  réunies  ,  que  le  sucre  ne  se  forme 
dans  la  graine  germée,  que  parce  qu'elle  se 
combine  au  gaz  oxygène  qui  lui  sert  d'at- 
mosphère ,  ou  que  parce  qu'elle  décompose 
l'eau  qui  l'environne. 

Ces  conséquences  ou  ces  explications  ne  sont 
point  nécessaires;  car  le  mucilage  des  graines 
est  formé  d'hydrogène,  d'oxygène,  et  de  car- 
bone ;  et  la  proportion  de  l'oxygène  peut  aussi 
bien  être  augmentée  dans  ce  composé  par  la 
soustraction  d'un  autre  élément  (le  carbone), 
que  par  l'addition  du  gaz  oxygène  étranger. 

Lorsque  j'ai  fait  germer  à  l'aide  de  l'eau 
pure  en  vase  clos  ,une  graine  quelconque  ré» 
duite  à  son  dernier  degré  de  dessèchement. 


tciait  pas  l'émission  du  gaz.  Je  crois  que  le  gaz  acide 
carbonique  que  l'eau  retient  eu  plus  grande  quantité  , 
lorsqu'elle  n'est  pas  en  contact  avec  l'atmosphère  ,  sert 
d'anti-scptique  à  la  graine. 
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avant  rcxpérience  et  lorsque  j'ai  fait  sécher 
cette  même  graine  après  sa  germination ,  j'ai 
toujours  trouvé  que  cette  graine  germée  et 
desséchée  ,  pesait  moins  que  la  môme  graine 
avant  sa  germination,  quoique  je  lui  rendisse 
par  le  calcul  le  carbone  qu'elle  avait  perdu 
dans  le  gaz  acide  carbonique  ,  soit  pendant  sa 
végétation  ,  soit  pendant  son  dessèchement  : 
et  de  plus  la  petite  quantité  de  mucilage  ou 
d'extrait  qu'elle  avait  laissé  dans  l'eau  qui  avait 
servi  à  la  faire  développer. 

Ce  singulier  résultat  ne  peut  ,  à  ce  que  je 
crois  ,  s'expliquer  qu'en  admettant  que  la 
graine  a  abandonné  de  l'eau  auparavant  fixée 
dans  sa  propre  substance.  Il  reste  à  déterminer 
si  cette  eau  est  abandonnée  dans  le  temps  île 
la  germination ,  ou  après  la  mort  de  la  graine 
pendant  son  dessèchement.  11  m'a  paru  que 
c'était  seulement  pendant  cette  dernière  opé- 
ration ,  parce  que  lorsque  j'ai  prolongé  la. vé- 
gétation pendant  un  temps  double  ou  triple  , 
la  perte  de  poids  est  restée  toujours  la  même; 
tandis  que  lorsque  j'ai  prolongé  la  durée  du 
dessèchement  ,  la  déperdition  a  toujours  été 
plus  considérable.  Soixante  et  treize  graines 
de  pois  ,  récoltées  depuis  cinq  ans  ,  et  placées 
depuis  plusieurs  semaines  dans  une  étuve  chauf- 
fée constamment  au  20.^  degré  du  th.  de  Réauni. 


l8        INFLUENCE    1)  U    GAZ    OXYGENE 

pesaient  ,  réunies,  200  i^^rains  ;  elles  ont  été 
introduites  avec  cinq  fois  leur  poids  d'eau  dis- 
tillée, dans  un  grand  Hacon  plein  d'air  atmos- 
phérique ,  fermé  par  un  bouchon  de  verre  ,  et 
renversé  sur  du  mercure.  J'ai  retiré  cess^raines 
au  bout  de  deux  jours  ;  elles  étaient  presque 
toutes  germées,  et  elles  avaient  formé  pendant 
ce  développement  4  7  pouces  cubes  de  gaz 
acide  carbonique,  qui  contiennent, suivant  La- 
voisier  ,  o,85  grains  de  carbone.  L'eau  qui  res- 
tait dans  le  Hacon  ,  évaporée  à  une  douce  cha- 
leur ,  a  laissé  pour  résidu  sec  0,70  grains  de 
mucilage  ou  d'extrait. 

J'ai  fait  sécher  ces  graines  sur  un  vase  plat, 
dans  la  même  étuve  où  elles  avaient  germé  , 
et  j'ai  examiné  par  des  expériences  compara- 
tives faites  sur  d'autres  graines  germées ,  les 
modifications  qu'elles  faisaient  subir  à  leur  at- 
mosphère en  se  desséchant  ;  j'ai  trouvé  qu'elles 
ne  produisaient  point  de  gaz  hydrogène  ,  et 
qu'elles  formaient  comme  en  germant  du  gaz 
acide  carbonique  avec  le  gaz  oxygène  am- 
biant ,  sans  produire  en  entier  le  gaz  acide  de 
leur  propre  substance.  La  quiuitité  de  carbone 
que  les  graines  mortes  perdaient ,  m'a  paru 
moindre  dans  le  même  temps  et  à  la  même 
température  que  pendant  la  végétation  ;  elles 
ont  employé  deux  jours  à  sécher,  ou  le  même 
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temps  qu'elles  avaient  mis  à  germer  :  je  sup- 
poserai, -pour  abréger,  que  Jes  quantités  de 
carboneq u'el  les  ont  perdu  dans  ces  deux  opéra- 
tions sont  égales.  Les  graines  en  séchant  n'ont 
donné  ni  par  l'odeur  ,  ni  par  d'autres  produits, 
ni  par  l'apparence  extérieure,  aucun  indice  de 
putréfaction  et  d'altération.  Leur  volume  seul 
a  diminué  sensiblement.  Ces  graines  ,  d'après 
les  seuls  résultats  que  j'ai  annoncés,  devaient 
peser  sèches  200  —  0,80X2 —  0,75=197,5 
grains  ;  or  j'ai  trouvé  qu'elles  ne  pesaient  que 
189  grains,  elles  n'avaient  pu  perdre  que  de 
l'eau  outre  les  principes  dont  j'ai  ])arlé  ,  et 
cette  eau  perdue  montait  environ  à  8  grains. 

J'ai  répété  Ja  même  épreuve  à  la  même 
température  ,  sur  des  graines  parfaitement 
semblables,  en  les  laissant  végéter  ou  germer 
dans  le  flacon  pendant  quatre  jours  au  lieu 
de  deux,  elles  ont  perdu  à  très-peu  près  une 
double  quantité  de  carbone  ;  mais  elles  n'ont 
perdu  que  8  grains  d'eau  comme  dans  l'expé- 
rience précédente  :  le  temps  du  dessèchement 
restant  le  même.  Cette  quantité  d'eau  perdue 
a  augmenté  lorsque  j'ai  mis  plus  de  temps  au 
dessèchement,  en  les  exposant  à  une  tempé- 
jature  plus  basse  et  dans  un  lieu  plus  humide. 

Ces  épreuves  ont  été  répétées  sur  des  hari- 
cots et  des  fèves  ;  les  résultats  ont  été  ana« 
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îogues.  La  graine  sèche  germée  a  moins  pesé 
que  la  graine  sèche  non  germée  ,  et  cette  dif- 
férence s'est  trouvée  beaucoup  plus  grande 
que  celle  qui  devait  résulter  de  la  déperdition 
du  carbone  pur  et  de  l'extrait. 

Comme  la  graine  en  séchant  et  en  germant 
ne  change  point  le  volume  de  son  atmosphère, 
et  comme  le  gaz  0x3 gène  qu'elle  y  fait  dispa- 
raître se  retrouve  en  quantité  rigoureusement 
égale  dans  le  gaz  acide  produit ,  on  doit  admet- 
tre que  le  gaz  oxygène  atmosphérique  n'a  au- 
cune part  directe  à  la  formation  de  cette  eau  ; 
ou,en  d'autres  termes,  qu'il  ne  se  combine  point 
avec  fhydrogène  du  végétal  pour  la  former  : 
elle  provient  en  entier  de  la  substance  même 
de  la  semence. 

La  graine  perd  donc  ,  sous  la  modification 
d'eau,  une  partie  de  son  oxygène  et  de  son  hy- 
drogène ,  et  cette  perte  doit  augmenter  la 
proj)ortion  de  ses  autres  principes,  et  en  par- 
ticulier celle  du  carbone.  En  effet,  j'ai  trouvé 
que  cent  parties  en  poids  de  graines  sèches, 
germées  en  vase  clos  dans  du  gaz  oxygène  pur, 
contiennent  plus  de  carbone  que  cent  pai  ties 
de  graines  sèches  non  germées.  En  prenant 
un  terme  moyen  entre  plusieurs  observations  , 
cent  livres  de  graines  de  pois ,  ont  fourni  par  la 
carbonisation  17  |   livres  de  charbon ,  tandis 
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que  cent  livres  des  mêmes  graines  sëclies , 
fermées  en  vase  clos  dans  du  gaz  oxygène  » 
ont  produit  i8  livres  de  charbon. 

Cette  déperdition  d'eau  et  l'accroissement 
qui  en  résulte  dans  la  proportion  du  carbone  p 
n'a  lieu  qu'après  la  mort  de  la  plante.  La  graine 
qui  végète  en  vase  clos  dans  une  atmosphère 
de  gaz  oxygène  pur  ,  ne  perd  ])oint  d'eau  an- 
térieurement fixée  ;  elle  n'en  fixe  point  non 
plus,  elle  ne  perd  que  du  carbone.  L'action 
directe  du  gaz  oxygène  sur  la  graine  morte 
(6)  et  sur  la  graine  germante,  est  essentiel- 
lement la  même  ,  elle  se  borne  uniquement 
dans  les  deux  cas  à  enlever  du  carbone.  Mais 
]es  effets  sont  différents  :  la  graine  morte  perd 
de  l'eau  fixée,  soit  de  l'oxygène  et  de  l'hy- 
drogène ,  et  jla  graine  germante  les  retient, 

§.     I  V. 

De   Vlnjluence  de   la  lumière  sur  la 
germination. 

M.  Senebier  est  le  premier  physicien  qui 
a  été  conduit  à  admettre  que  la  lumière  est 

(6)  Je  ne  parle  point  ici  des  eftets  qui  ont  lieu  dans 
les  derniers  périodes  de  la  putréfaction  ,  j'y  revicudrai 
dans  la  suite. 
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nuisible  à  la  o-ermination.  Cette  oj3inion  a  été 
confirmée  par  les  expériences  comparatives 
que  M.  Ingenhoutz  a  laites  à  l'ombre  et  au 
soleil  ;  elle  l'était  peut-être  d'ailleurs  par 
la  pratique  des  jardiniers,  qui  trouvaient  de 
l'avantage  à  garantir  leurs  semis  de  l'action 
directe  des  rayons  solaires. 

Il  reste  à  déterminer  si  l'effet  nuisible  de 
cet  astre  doit  être  attribué  à  sa  chaleur  ,  qui 
pourrait  désorganiser  la  plante  ,  ou  à  la  lu- 
mière seule  abstraitement  considérée. 

On  a  cru  reconnaître  ici  l'intluence  de  la  lu- 
mière, parce  que  les  expériences  comparatives, 
à  l'ombre  et  au  soleil ,  ont  été  faites  à  des  tem- 
pératures égales  d'après  l'indication  du  therm. 
Mais  on  doit  olxservcr  que  cet  instrument 
placé  sous  un  récipient  dans  l'atmosphère  des 
graines,  n'indique  pas  la  chaleur  réelle  qu'elles 
éprouvent  sur  leur  surface  par  l'impression  des 
rayons  solaires.  Cette  chaleur  est  si  prompte- 
ment  dispersée  par  les  corps  environnants  , 
qu'elle  échappe  à  nos  instruments.  Elle  est 
peut-être  portée,  comme  l'a  fait  observer  M. 
de  Rumfordt  (7),  au  degré  de  l'incandescence. 
La  plantule  doit  en  être  d'autant  plus  affëc- 


(7)Essais  politiques,  économiques  et  philosophiques j 
t»  2,  p.  273. 
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tée ,  que  tous  ses  organes  sont  réunis  dans 
un  plus  petit  espace  ,  qu'elle  transpire  moins, 
et  qu'elle  décompose  moins  de  gaz  acide  car- 
))oni(|ue  (8).  Or  l'expérience  prouve  que  les 
jeunes  plantes  transpirent  d'autant  moins  , 
qu'elles  sont  moins  développées  :  elle  prouve 
encore  que  les  jeunes  feuilles  décomposent, 
à  volume  égal ,  moins  de  gaz  acide  que  celles 
qui  sont  adultes. 

J^ai  essajéde  faire  germer  en  même  temps 
des  graines  exactement  pesées  ,  sous  deux 
récipients  égaux,  l'un  opaque  et  l'autre  par- 
iaitemcnt  transparent  ;  mais  elles  ne  rece- 
vaient sous  ce  dernier  que  la  lumière  diffuse 
du  soleil ,  telle  qu'elle  nous  parvient  au  tra- 
vers d'fine  couche  épaisse  de  nuages,  La  tem- 
pérature était,  d'après  l'indication  d'un  ther- 
momètre très-sensible,  parfaitement  égale  dans 
les  deux  expériences.  Je  n'ai  ])u  voir  aucune 
différence  dans  l'époque  de  la  germination  des 
graines  placées  sous  ces  deux  vases.  En  pro- 
longeant l'épreuve  sur  les  graines  germées , 
elles  ont  acquis  plus  de  poids  sous  le  réci- 
pient transparent  ;  leur  végétation  j  était  plus 
vigoureuse  et  plus  avancée.  Les  plumulcs  des 

(8)  I-a  décomposition  du  gaz  acide  carbonique  dois 
produire  du  fioid  ,  puisque  sa  couipositiou  fouiuit  de 
la  chaleur. 
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graines  dans  l'obscurité,  étaient  ])lus  grêles  et 
plus  alongées  par  un  eliét  de  l'étiolemcnt.  Je 
crois  pouvoir  conclure  de  ces  expériences ,  que 
rien  nedémontreque  la lumièreait,  abstraction 
faite  de  la  chaleur  qui  l'accompagne,  une  in- 
fluence nuisible  sur  la  germination  et  sur  la 
végétation  des  jeunes  plantes. 

M.  le  Febvre  (9}  observe  que  ce  n'est  pas 
en  desséchant  les  graines  ,  que  le  soleil  nuit  à 
leur  germination;  parce  qu'il  a  observé  qu'elle 
s'opérait  plus  promptement  sous  l'eau  à  l'om- 
bre qu'au  soleil.  Quoique  les  raisons  que  j'ai 
données  sur  la  difficulté  d'estimer  la  chaleur 
très-intense  que  peut  acquérir  la  surface  des 
graines  placées  dans  l'air  au  soleil  ,  puissent 
s'appliquer  ici ,  elles  ne  sont  pas  la  seule  cause 
des  résultats  obtenus  par  <?et  auteur.  La  végé- 
tation sousl'eau  peut  êtreencore retardée  au  so- 
leil ,  parce  que  l'air  disséminé  dans  l'eau  ,  et 
à  l'aide  duquel  la  germination  auiait  pu  s'o- 
pérer à  l'ombre  ,  est  en  partie  dégagé  par 
l'influence  des  rayons  solaires. 

(9)  Expériences  sur  la  Germination  des  plantes,  par 
Le  Febvre,  p.  i36. 
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CHAPITRE   SECOND. 


InJliieriGe  du  Gaz  acide  carbonique  sur 
la  végétation. 


J'aurais  suivi  un  ordre  peut-être  phis  méthodique, 
si  j'eusse  traité  de  l'influence  du  ^az  oxyj^ène 
sur  les  plantes  développées,  avant  de  procéder  à 
l'examen  de  l'action  du  j^az  acide  carbonique, 
qui  n'est  que  secondaire,  et  qui  ne  s'exerce  qu'a- 
.  vec  le  concours  du  j^az  oxyf^ène  :  mais  la  con- 
naissance des  effets  de  ce  derniçr  suppose  des 
données  préliminaires  qui  m'obligent  d'inter- 
vertir l'ordre  naturel. 

§•      I-" 

Injluence  du  gaz   acide  carbonique  sur  la 

gtrmiuation.  % 

i-<Es  graines  ne  germent  pas  clans  le  gaz  acide 
carbonique  pur.  Une  petite  quantité  de  ce  gaz 
(telle  qu'un  douzième)  qui,  mêlée  à  l'air 
atmosphéiMque ,  favorise,  au  soleil,  la  végé- 


^ 
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talion  des  plantes  dévelop])ées  ,  nuit  à  la  ger- 
mination ,  et  elle  la  retarde  jiliis,  soit  à  la  lu- 
mière, soit  à  l'ombre,  que  ne  le  ferait  une  quan- 
tité égale  de  gaz  hydrogène  ou  de  gaz  azote. 
Lorsqu'on  introduit  sous  un  récipient  où  l'on 
fait  germer  des  graines  avec  de  l'eau  pure  et 
de  l'air  atmosphérique,  de  la  potasse  ou  une 
substance  propre  à  absorber  l'acide  carbonique 
qu'elles  forment  avec  le  gaz  oxygène  ambiant , 
leur  de  veloppement  en  est  un  peu  accéléré.  Il 
m'a  tonjours  paru  que  la  germination  s'opérait 
pl'Uôt  dans  du  sable  humecté,  ou  entre  deux 
éponges  mouillées ,  que  dans  du  terreau  ,  et 
ce  dernier  fournit  du  gaz  acide.  En  général, 
ce  gaz  ne  paraît  utile  aux  végétaux  qu'autant 
qu'ils  peuvent  le  décomposer;  et  les  graines, 
dans  le  premier  instant  de  leur  développement, 
ne  paraissent  point  opérer  sensiblement  cette 
décomposition.  Rcmanpjons  cependant  que, 
comme  les  graines  produisent ,  en  germant , 
une  trop  grande  quantité  de  griz  acide  pour 
qu'on  puisse  les  en  priver  entièrement,  il  est 
impossible  de  décider  si  son  absence  absolue 
leur  est  nuisible  ou  utile. 
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g.       I    I. 

Injliience  du  gaz  acide  cathoriû/ue  sur  les 
plantes  développées. 

Lorsqu'on  alimente,  avec  de  l'eau  légère- 
ment imprégnée  de  gaz  acide  carbonique,  des 
graines  récemment  germées,  elle  paraît  leur 
être  moins  favorable  que  dans  les  époques 
postérieures  de  leur  végétation.  J'ai  fait  flotter 
dans  deux  bocaux,  dont  l'un  était  rempli  par 
de  l'eau  distillée,  et  l'autre  par  de  l'eau  aci- 
dulée (i),  deux  plaques  percées  de  vingt-cpiatrc 
trous  ,  qui  étaient  destinés  à  soutenir  autant 
de  graines  de  pois  germées  dans  l'eau  distillée. 
Leurs  radicules  avaient,  au  moment  où  l'ex- 
périence a  été  commencée,  une  longueur  de 
6  millimètres  (^  7  lignes.) 

Au  bout  de  dix  jours,  les  racines  en  contact 
avec  l'eau  distillée,  s'étaient  alongées  de  i,3 

décimètre  (5  pouces)  de  plus  que  celles  qui 

- 

(1)  Cette  eavi  contenait  dans  les  premiers  instants,  en- 
viron le  quart  de  son  volume  de  gaz  acide  carbonique; 
mais  comme  elle  e'tait  exposée  à  l'air  libre  au  soleil, 
elle  n'en  conservait  qu'une  quantité  infiniment  moindre 
dans  le  cours  général  de  l'expérience  qui  a  duré  six  se- 
ïnaines-,  l'eau  gazée  a  été  dans  cet  inlcrvalle  reuouvdée 
quatre  fois. 
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étaient  dans  l'eau  gazée;  les  tiges  et  les  feuilles 
étaient  développées  en  même  raison.  Mais, 
lorsqu'au  bout  d'un  mois  ,  les  plantes  nourries 
par  l'eau  acidulée  ont  été  plus  développées, 
elles  ne  différaient  plus  de  celles  qui  végétaient 
à  l'aide  de  l'eau  pure ,  et  qui  avaient  atteint 
plusieurs  jours  auparavant  le  maximum  de 
leur  accroissement.  Celles-ci  ont  même  été 
devancées  à  leur  tour  ])ar  les  premiëies  :  car 
les  plantes  de  pois,  placées  dans  l'eau  gazée, 
avaient  acquis,  au  bout  de  six  semaines,  une 
augmentation  de  46,4  grammes  (  12,  gros  + 
10  grains},  tandis  que  celles  qui  avaient  vé- 
gété à  l'aide  de  l'eau  pure  ,  s'étaient  accrues 
de  4,55  grammes  (i  i  gros-|-  66giains)  (f)-ï^ 
est  important  de  remarquer  que  M.Senebier 
a  trouvé  que  les  jeunes  feuilles  décomposent , 
à  volume  égal  et  dans  le  même  temps,  moins 
de  gaz  acide  carbonique  que  les  feuilles  adultes. 

(2)  M.  Ruckert  {Annales  de  CreW)  a  trouvé  que  des 
févcs  et  des  violettes  plantées  dans  des  pots  pleins  de  ter- 
reau de  jardin  ,  avaient  mieux  prospéré  lorsquellea 
avaient  été  arrosées  avec  de  l'eau  qui  contenait  le  tiers  de 
son  volume  de  gaz  acide  ,  que  lorsqu'elles  avaient  été  arro- 
sées avec  de  l'eau  distillée.  Je  n'ai  pas  su  voir  dedidc- 
rence  sensible  ,  en  faisant  la  même  expérience  sur  du 
blé  :  il  est  possible  que  mou  terreau  ,  plus  chargé  d'en- 
grais, ait  fourni  aux  plantes  une  quantité  superflue  de 
gaz  acide. 
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Dans  les  expériences  que  Je  viens  de  rap- 
porter, les  tiges  des  plantes  véi^étaient  à  l'air 
libre,  et  elles  ne  recevaient  guère  que  par  la 
racine  le  i^az  acide  étranger  qu'on  leur  four- 
nissait en  dissolution  dans  l'eau.  11  me  reste  à 
examiner  maintenant  si  ce  gaz  est  utile  aux 
plantes,  lorsqu'il  leur  sert  d'atmosphère. 

M.  Percival  a  observé  (^Mémoires  de  la  So- 
citlé  de  Manchester  y  vol.  2.)  qu'une  plante 
de  menthe  alimentée  par  de  l'eau,  et  exposée 
à  un  courant  d'air  atmosphérique  mêlé  de 
gaz  acide  carbonique,  avait  mieux  prospéré 
qu'une  jjlante  semblable  exposée  à  un  courant 
d'air  atmosphérique  pur. 

J'ai  cherché  à  vérifier  ce  premier  aperçu, 
et  à  déterminer  la  dose  de  gaz  acide  carbo- 
nique ,  qui ,  mêlée  à  l'air  atmosphérique ,  peut 
favoriser  la  végétation. 

J'ai  fait  germer  des  pois  à  l'aide  de  l'eau, 
jusqu'à  ce  que  chaque  plante  eût  acquis  une 
hauteur  d'environ  i  décimètre  (4  pouces), 
et  pesât  I  gramme  (  2,0  grains).  J'en  ai  placé 
alors  trois  pour  chaque  expérience  dans  un 
verre  à  pied  plein  d'eau  ,  de  manière  que  les 
racines  seules  plongeassent  dans  ce  liquide  , 
et  je  les  ai  introduites  avec  différents  mélanges 
d'air  commun  et  de  gaz  acide  carbonique  , 
dans  des  récipients  fermés  par  de  l'eau  qui  était 
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recouverte  clans  leur  intérieur  d'une  couche 
d'huile,  lorsqu'ils  contenaient  plus  que  la  moi- 
tié de  leur  volume  de  gaz  acide  carbonique. 
Trois  plantes  de  pois  avaient  dans  chaque  ex- 
périence une  atmosphère  égale  à  990  centi- 
mètres cubes  (  5o  pouces  cubes),  et  elles  n'en 
dé[)Iaçaient  pas  la  quatre  centième  partie.  Elles 
recevaient  tous  les  jours  ,  pendant  cinq  à  six 
heures,  les  rayons  directs  du  soleil,  modérés 
lorsqu'ils  avaient  trop  d'intensité.  J'ai  établi 
en  même  temps,  et  dans  le  même  lieu,  des 
appareils  semblables  exposés  à  une  lumière 
faible  et  dilïuse.  Je  donne  à  cette  dernière 
manière  de  les  placer  ,  le  nom  à'exposiiio/i 
à  Cambre, 

Résultais  au  soleil. 

La  moyenne  de  l'augmentation  de  poids  des 
plantes  exposées  pendant  dix  jours  au  soleil, 
a  été  425  milligrammes  (  8  grains  )  pour 
chaque  pois  dans  l'air  atmosphérique  pur  (3). 


(r^)  Cette  augmentation  de  poids  e'tait  due  pour  ia  plus 
grandepaitic,etpeut-êtreuiêmcen  totalité^àriiitiodnctioii 
deTcau  liquide, soit  eau  de  végétation  ,daus  les  feuilles  qui 
se  développaient  pendant  l'expcricnce,  et  qui  puisaient 
leur  substance  solide  dans  les  cot3dcdons  encore  gros  et 
adhérents  à  la  plante.  Ces  cotylédons  contenaient  trois  ou 
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Ces  plantes  se  sont  flétries  à  la  même  expo- 
sition ,  dès  qu'elles  ont  été  en  contact  avec  le 
gaz  acide  carbonique  pur. 

Elles  ont  subi  le  même  sort  dans  Tatmos- 
phère  qui  contenoit  h  s  trois  quarts  et  les  deux 
tiers  de  son  volume  de  gaz  acide  carbonique. 

Elles  ont  végété  pendant  sept  jours  dat)S  le 
vase  qui  contenait  la  moitié  de  son  volume  de 
gaz  acide  ;  après  ce  terme  elles  ont  cessé  de 
végéter. 

Les  plantes  dont  l'atmosphère  contenait  un 
quart  de  son  volume  de  gaz  acide,  se  sont 
soutenues  pendant  les  dix  jours  destinés  à 
l'expérience  ;  mais  elles  ont  peu  prospéré. 
Chaque  pois  n'a  augmenté  que  «.le  205  milli- 
grammes (5  grains.) 

Avec  un  huitième  de  gaz  acide,  la  moyenne 
de  l'accroissement  a  été  de  371  milligrammes 
(7  g'^ains). 

Enfin ,  la  moyenne  de  l'augmentation  de 
chaque  plante  dans  une  atmosphère  d'air  com- 
mun dont  le  gaz  acide  occupait  la  douzième 
partie,  aété  de  583  milligrammes  (i  i  grains.) 
J'ai  répété  plusieurs  Ibis  cette  expérience ,  et 

quatre  fois  moi  lis  d'eau  de  végétation,  que  les  feuilles  qu'ils 
contiiljLiaieiit  à  faire  développer.  Je  reviendrai  ailleurs 
sur  ce  sujet,  qui  u'a  aucun  rapport  avec  celui  dont  je 
m'occupe  ici. 
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les  plantes  y  ont  constamment  mieux  prospéré 
que  dans  l'air  atmosphérique  pur.  Celles  qui 
ont  végété  clans  celui-ci  ne  l'ont  changé  sen- 
siblement ni  en  pureté,  ni  en  volume;  mais 
celles  qui  ont  végété  dans  le  mélange  artificiel 
en  ont  changé  })resque  tout  le  gaz  acide  car- 
bonique en  gsz  oxjgëne. 

J'ai  fait  une  autre  expérience  qui  confirme 
celle-ci ,  et  qui  prouve  d'une  manière  directe 
que  le  terreau  est  utile  aux  végétaux,  non- 
seulement  par  les  aliments  cju'ils  y  peuvent 
puiser  par  leurs  racines  ,  mais  encore  par  l'in- 
fluence qu'il  a  sur  l'atmosphère  (  influence 
qui ,  comme  on  le  sait ,  consiste  en  grande 
partie  à  former  du  gaz  acide  carbonique }. 
J'ai  suspendu  à  la  partie  supérieure  d'un  ré- 
cipient qui  contenait  environ  3  litres  (  i5o 
pouces  cubes)  dair  atmosphérique,  6i  gram- 
mes (2,  onces)  de  terreau  humecté,  et  j'ai 
recouvert  avec  ce  récipient  fermé  par  de  l'eau 
des  plantes  de  pois  en  partie  développées,  et 
dont  les  racines  plongeaient  pendant  l'expé- 
rience dans  de  l'eau  pure.  Au  bout  de  dix 
jours,  ces  plantes  ,  qui  ne  touchaient  nullement 
le  terreau  ,  ont  pris  au  soleil  un  accroissement 
d'un  tiers  plus  grand  (jue  d'autres  plantes  sem- 
blables placées  en  même  temps  sans  terreau 
Sous  un  récipient  égal  au  précédent.  Mais  je 
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(lois  observer  que  je  renouvelais  deux  fois, 
dans  les  2,4  heures,  l'air  des  récipients;  car 
sans  cette  précaution  ,  les  plantes  qui  végé- 
taient avec  le  terreau  auraient  moins  prospéré 
soit  pai'ce  qu'il  s'en  dégage  trop  de  gaz  acide , 
soit  plutôt  parce  que  le  terreau  produit  des 
vapeurs  ou  des  miasmes  qui ,  dans  un  air  non 
renouvelé,  et  par  une  cause  inconnue,  sont 
éminemment  nuisibles  à  la  végétation. 

Résultats  à  l'ombre. 

Dans  les  appareils  exposés  à  l'ombre,  la 
plus  petite  dose  d'acide  carbonique  ajoutée  à 
l'air  commun ,  a  été  nuisible  à  la  végétation  ; 
les  plantes  sont  mortes,  dès  le  sixième  jour, 
dans  l'atmosphère  qui  contenait  le  quart  de 
son  volume  de  gaz  acide  carbonique.  Elles  se 
sont  soutenues  à  la  même  exposition  pendant 
dix  jours  dans  une  atmosphère  dont  l'acide 
carbonique  occupait  la  douzième  partie,  mais 
leur  accroissement  n'y  a  été  que  de  169  mil- 
ligrammes (3  grains),  tandis  qu'il  était  de 
s,6ô  milligrammes  (5  grains)  dans  l'air  at- 
mosphérique pur. 

JNous  venons  de  reconnaître  que  le  gaz  acide 
carbonique  ajouté  artificiellement  dans  de  très- 
petites  proportions  à  l'atmosphère  des  plantes, 

3 
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est  Utile  à  leur  végétation  au  soleil,  mais  il 
n'exerce  cette  action  bienfaisante  qu'autant 
que  cette  atmosphère  contient  du  gaz  oxygène 
lifjre.  Ainsi ,  les  plantes  qui  peuvent  soutenir 
leur  végétation  dans  du  gaz  azote, y  meurent 
mêmeau  soleil,  lorsqu'on  y  ajoute  la  proportion 
de  gaz  acide  carbonique  qui  aurait  favorisé 
leur  développement  dans  l'air  atmosphérique. 

§.  III. 

U'élahoration  an  gaz  acide  carbonique  par 
iesJeuitlcSj  est  nécessaire  à  leur  végétation 
aiL  soleil. 

Les  expériences  dont  j'ai  donné  le  détail 
sur  la  végétation  des  pois  dans  l'air  atmosphé- 
rique pur,  ont  eu  les  mêmes  résultats  lorsque 
j'ai  lavé  cet  air  dans  de  l'eau  de  chaux,  et  tjue 
je  l'ai  privé  ainsi  de  la  très  -  petite  quantité 
d'acide  carbonique   qu'il  contient   naturelle- 
ment. Mais  ces  résultats  ont  été  très-dillerents , 
quand  j'ai  introduit    dans   l'atmosphère  des 
plantes  une  substance  propre  à  absorber  le 
gaz  acide  carbonique  qu'elles  contribuent  à 
former.  J'ai  suspendu  à  la  partie  supérieure 
des  récipients  qui  recouvraient  les  pois,  7  ou 
8  grammes  (2  ou  3  gros)  de  chaux  éteinte 
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à  Peau  et  des^séchée  ensuite  brusquement  à  la 
chaleur  de  l'eau  bouillante.  J'ai  tait  leposer 
l'ouverture  de  ces  récipients  sur  des  soucoupes 
pleines  d'eau  de  chaux. 

Dès  le  second  jour ,  l'atmosphère  des  plantes 
exposées /?«  soleil  dans  cet  appareil ,  a  diminué 
de  volume.  Le  troisième  jour,  les  feuilles  in- 
férieures ont  commencé  à  jaunir;  et  entre  le 
cinquième  et  le  sixième  jour,  les  tiges  étaient 
mortes  ou  entièrement  défeiiillées.  L'atmos- 
phère des  plantes,  examinée  à  cette  époque  , 
s'est  trouvée  viciée;  elle  ne  contenait  plus  que 
7~  de  gaz  oxygène.  Les  poi,s  qui  avaient  vé- 
gété en  même  temj^s  sans  chaux  sous  des  réci- 
pientspleins  d'air  commun,  nel'avaientchangé 
ni  en  pureté  ni  en  volume,  et  ils  étaient  sains 
et  vigoureux  dans  toutes  leurs  parties.  Nous 
voyons  par  l'expérience  avec  la  chaux  qu'il  v 
a  eu  absorption,  et  par  conséquent  formation 
de  gaz  acide  carbonique  ;  car  la  substance  qui 
a  produit  l'absorption  ,  n'a  eu  d'action  que  sur 
ce  gaz.  Nous  voyons  de  plus  que  la  présence, 
ou  plutôt  l'élaboration  de  l'acide  carbonique, 
est  nécessaire  à  la  végétation  au  soleil  (4).  Ou 

(4)  O"  pourrait  croire  que  la  soustraclion  de  la  partie 
du  gaz  osygcue  atmosphérique  retenue  par  le  gaz  acide 
carbonique  dans  la  chaux  ,  a  été  la  cause  de  la  cessation 
de  la  végélalion  ;  mais  les  pois  développes  peuventse  sou- 
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trouve  enfin,  que  quand  on  ne  s'aperçoit  pas 
de  la  production  de  l'acide  carbonique  par 
Jes  plantes  qui  végètent  sans  chaux  dans  l'air 
commun  ,  c'est  parce  qu'elles  le  décomposent 
à  mesure  qu'elles  le  forment  avec  le  gaz  oxy- 
gène environnant. 

A  Vonibre  j'ai  obtenu  un  résultat  différent; 
non-seulement  les  plantes  ne  sont  point  mortes 
dans  le  récipient  qui  contenait  la  chaux  et  l'eau 
de  chaux,  mais  elles  y  ont  mieux  prospéré  que 
dans  un  récipient  semblable  où  ces  substances 
n'étaient  point. 

La  moyenne  de  l'accroissement  en  poids 
de  chaque  plante  végétant  avec  la  chaux, 
a  été  de  371  milligrammes  (7  grains)  dans 
l'espace  de  dix  jours.  L'air  du  récipient 
contenait  7^  de  gaz  acide  carbonique  après 
l'expérience.  Mais    dans  l'air   commun    sans 

tenir  dans  du  gaz  azote  pur.  La  chraux  ou  la  potasse 
exercent  toute  leur  iiifluence  dclélère  sur  les  plantes  ma- 
jécageuses ,  qui  prospèrent  aussi  bien  dans  le  gaz  azote 
pur,  que  dans  l'air  atmosphérique. 

Je  dois  observer  que  la  chaux  vive  ou  la  potasse  n'ont 
point  d'action  bien  sensible  sur  la  végétation  des  plumes 
grasses,  parce  que  leur  parencliyuie  très-épais,  et  leur 
épiderme  moins  poreux  que  celui  des  autres  végétaux, 
retiennent  plus  obstinément  le  gaz  acide  carbonique  : 
par  la  même  raison  ,  les  tiges  de  toutes  les  plantes  sont 
beaucoup  uioius  alléctces  que  les  feuilles  ,  dans  ers  ex- 
périences. 
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cîiaux,  chaque  pois  n'a  acquis  que  212  milli- 
grammes (5  grains).  L'eau  de  chaux  a  dé- 
montré dans  cette  atmosphère  -^-  de  gaz  acide. 

On  voit  par  ces  résultats  que  l'on  ne  peut 
juger  de  l'effet  de  la  jDrivation  absolue  de 
Pacide  carbonique  sur  la  végétation  à  l'ombre , 
parce  que  la  production  de  cet  acide  est  trop 
considérable  dans  ce  cas  pour  que  la  chaux 
puisse  l'aborder  en  entier  à  mesure  qu'il  est 
formé,  mais  que  l'effet  d'une  privation  par- 
tielle est  de  favoriser  la  végétation. 

Par  la  même  raison,  la  chaux  ne  fait  point 
tomber  les  feuilles  des  plantes  qui  végètent 
au  soleil  dans  une  atmosphère  de  gaz  oxygène 
pur.  On  retrouve  dans  cette  atmosphère  une 
quantité  surabondante  de  gaz  acide  carbonique 
que  la  terre  alkaline  n'a  point  eu  le  temps 
d'absorber  aussitôt  qu'il  a  été  formé. 

Les  observations  précédentes  n'ont  été  faites 
que  sur  des  plantes  qui  végétaient  dans  de  l'eau 
pure;  et  il  était  important  de  s'assurer  si  on 
obtiendrait  les  mêmes  effets  avec  des  plantes 
qui  auraient  leurs  racines  dans  de  la  terre  vé- 
gétale. Mais  on  ne  pouvait  pas  placer  cette 
terre  sous  le  récipient,  parce  qu'elle  produit 
une  trop  grande  quantité  de  gaz  acide  pour, 
que  la  chaux,  qui  n'agit  qu'à  distance,  pui.sse 
l'enlever  avant  son  élaboration  par  le  végétal. 
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J'ai  introduit  clans  un  ballon  de  verre  3t 
grammes  (  i  once)  de  la  nîême  chaux,  dont 
je  me  suis  servi  dans  les  expériences  précé- 
dentes. Je  l'ai  légëiement  humectée  pour  lever 
tout  scrupule  sur  sa  vertu  desséchante.  J'ai 
fait  entrer  ensuite  dans  le  ballon,  qui  avait 
environ  4  litres  (  200  ponces  cubes)  de  capa- 
cité, une  branche  (5)  ligneuse,  garnie  de 
feuilles,  exposée  au  soleil ,  et  dont  les  racines 
étaient  dans  la  terre  végétale  :  j'ai  eu  soin  que 
les  feuilles  ne  touchassent  ni  la  chaux,  ni  les 
parois  du  ballon,  dont  le  col  a  été  exactement 
luté  à  la  branche.  J'ai  adapté  un  appareil  sem- 
blable à  un  rameau  placé  à  côté  du  précédent, 
mais  sans  chaux  dans  le  ballon.  Ce  rameau  a 
conservé  sa  fraîcheur  pendant  plus  de  detrx 
mois,  mais  il  n'en  a  pas  été  de  même  pour 
relui  qui  végétait  sur  la  chaux  ;  ses  feuilles  se 
sont  conservées  vertes  pendant  douze  jours; 
depuis  lors  elles  ont  commencé  à  sécher,  et 
au  bout  de  trois  semaines,  elles  sont  toutes 
tombées.  La  branche  n'était  point  morte;  elle 
a  poussé,  un  mois  après,  dans  le  ballon  qui 


(5)  Les  plantes  sur  lesquelles  j'ai  fait  ces  expériences, 
sont  le  chèvre-feuille  (lonicera  capri  foliuui),  le  prunier 
( prunus dome&tica)  ,  le  troène  (  ligustrum  vulgare  )  jet 
Je  pécher  (  amygdalus  persica.  ) 
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n'avait  point  été  délutc,  de  nouvelles  feuilles. 
Mais  à  cette  époque  la  chaux  n'avait  plus  d'ac- 
tion sur  l'air  ambiant  ;  sa  surface  était  saturée 
d'acide  carbonique.  Je  l'ai  retirée,  et  j'ai  trouvé 
qu'elle  faisait  effervescence  avec  les  acides. 

Ces  j)roductions  nouvelles  prouvent  que  la 
chute  des  feuilles  n'a  point  été  due  à  la  pri- 
vation du  gaz  oxygène,  qui  a  pu  être  retenu 
dans  la  chaux  par  le  gaz  acide  carbonique , 
mais  à  l'absence  seule  de  ce  dernier.  Si  dans 
ces  expériences  les  effets  ont  été  plus  lents  que 
dans  les  précédentes,  c'est  en  partie  parce  que 
les  plantes  qui  tenaient  au  sol  n'ont  point  été 
privées  de  l'action  de  l'acide  carbonique  qu'elles 
recevaient  de  la  terre  végétale  par  les  racines, 
mais  seulement  de  l'action  extérieure  de  ce 
gaz  sur  les  feuilles. 

§.    IV. 

De  la  décomposition  du  gaz  acide  carbonique 
par  les  parties  yertes  des  végétaux, 

Priestley  a  reconnu  le  premier  que  les  feui  Iles 
avaient  la  propriété  d'améliorer  l'air  vicié  par 
la  combustion  ou  par  la  respiration;  mais  il 
n'a  point  remonté  à  la  cause  de  ce  phénomène. 
M.  Senebier  a  découvert  que  les  feuilles  dé- 
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composaient  le  gaz  acide  carbonique  en  s'ap- 
propriant  son  carbone  et  en  éliminant  son 
oxygène.  Il  a  observé  que  les  feuilles  fraîches 
exposées  au  soleil ,  déms  de  l'eau  de  source  ou 
de  l'eau  légèrement  imprégnée  de  gaz  acide 
carbonique,  produisaient  du  gaz  oxygène  aussi 
longtemps  qu'il  restait  du  gaz  acide  dans  l'eau. 
Il  a  vu  que  lorsque  ce  gaz  était  épuisé,  et  que 
lorsqu'on  exposait  les  feuilles  dans  de  l'eau 
distillée,  elles  ne  produisaient  pas  une  quan- 
tité d'air  plus  grande  que  celle  qui  pouvait  être 
interposée  dans  leur  propre  volume.  Mais  on 
n'a  point  encore  analysé  les  efifèts  de  la  dé- 
composition du  gaz  acide  carbonique,  on  n'a 
point  vu  si  la  quantité  de  gaz  oxygène  éliminé 
est  supérieure,  ou  inférieure,  ou  égale  à  celle 
qui  entre  dans  la  composition  du  gaz  acide. 
C'est  à  la  solution  de  cette  question  que  les 
expériences  suivantes  ont  été  destinées.  J'en- 
trerai à  leur  sujet  dans  des  détails  longs  et 
minutieux  ;  mais  sans  eux  les  résultats  seraient 
presqu'insigni  fiants. 

l/*".      EXPÉRIENCE, 

Sur  la  Pervenche  _,  (  Vinca  minorj  L.) 

J'ai  composé  avec  du  gaz  acide  carbonique 
et  de  l'air  commun  où  l'endiomètre  à  phos- 
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phore  indiquait  -^'-  de  gaz  oxygène ,  une  at- 
mosphère artificielle  qui  occupait  6,746  litres 
(290  centimètres  cubes).  L'eau  de  chaux  y 
dénonçait  7  7  centièmes  de  gaz  acide  carbo- 
nique. Le  mélange  aériforme  était  renfermé 
dans  un  récipient  fermé  par  du  mercure  hu- 
mecté, ou  recouvert  d'une  très-mince  couche 
d'eau  pour  empêcher  le  contact  de  ce  métal 
avec  l'air  qui  environnait  les  plantes;  car  j'ai 
bien  constaté  que  ce  contact ,  ainsi  que  l'ont 
annoncé  les  chimistes  hollandais,  est  nuisible  à 
la  végétation  dans  des  expériences  prolongées. 

J'ai  introduit  sous  ce  récipient  sept  plantes 
de  pervenche,  hautes  chacune  de  deux  déci- 
mètres (  8  pouces  ) ,  elles  déplaçaient  en  tout 
10  centimètres  cubes  (  7  pouce  cube)  :  leurs 
racines  plongeaient  dans  un  vase  séparé  ,  qui 
contenait  lô  centimètres  cubes  (  7  de  pouce 
cube  )  d'eau  ;  la  quantité  de  ce  liquide  sous  le 
récipient,  était  insuffisante  pour  absorber  une 
quantité  sensible  de  gaz  acide  ,  surtout  à  la 
température  du  lieu, qui  n'était  jamaismoindre 
que  -f  17  degrés  de  Réaumur. 

Cet  appareil  a  été  exposé  pendant  six  jours 
de  suite  ,  depuis  cinq  heures  du  matin  jusqu'à 
onze  heures ,  aux  rayons  directs  du  soleil ,  af- 
faiblis toutefois  lorsqu'ils  avaient  trop  d'inten- 
sité. Le  sepuème  jour  ,  j'ai  retiré  les  plantes 
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qui  n'avaient  pas  subi  la  moindre  altération. 
Leur  almosj)hère  ,  toute  correction  Faite  ,  n'a- 
vait pas  changé  de  volume  ,  du  moins  autant 
qu'on  en  peut  juger  dans  un  récij>ient  de  i  ,  3 
décimètres  (  5  pouces  )  de  diamètre,  où  une 
différence  de  io  centimètres  cubes  (  un  pouce 
cube  )  est  presqu'inapréciable  ;  mais  Terreur 
ne  peut  aller  au-delà. 

L'eau  de  chaux  n'y  a  ])Ius  démontré  de  gaz 
acide  carbonique  :  l'endiomètre  y  a  indiqué 
24  I  centièmes  de  gaz  oxygène.  J'ai  établi  un 
appareil  semblable  ,  avec  de  l'air  atmosphé* 
rique  pur  ,  et  le  même  nombre  de  plantes  à 
la  même  exposition  ;  celui-ci  n'a  changé  ni 
en  puieté ,  ni  en  volume. 

Il  résulte  des  observations  endiométriques 
énoncées  ci-dessus,  que  le  mélange  d'air  com- 
mun et  de  gaz  acide  contenait  avant  l'ex- 
périence : 

4 1 99  CCI!  tim.  cub.  on  (2 1 1 ,92  pouces  cub.)  de  gaz  azote. 

1116 (56,33 )  de  gaz  oxygène. 

43 1 (2 1 ,75 )  de  gaz  acide  cai  b. 

5746. (290 ) • 

Le  même  air  contenait  après  l'expérience: 

4338  cenliru. cub. ou(2 18, 95pouces  cub.) de  gaz  azote. 

1408 (71,06 )  de  gaz  oxygène. 

o (    o )  de  gazacide  carb. 

5746 
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Les  pervenches  ont  donc  élaboré  ou  fait  dis- 
paraître 481  centimètres  cubes  (21 1^  pouces  cu- 
bcs)de^az  acide  carbonique ,  si  eiles  en  eussent 
éliminé  tout  le  gaz  oxygène ,  elles  en  auraient 
produit  un  volume  égal  à  celui  du  gaz  acide 
qui  a  disparu  ;  mais  elle  n'ont  dégagé  que  292 
centimètres  cubes  {14  \  pouces  cubes  )  de  gaz 
oxygène;  elles  se  sont  donc  assimilées  189  cen- 
timètres cubes  (  7  pouces  cubes  )  de  gaz  oxy- 
gène dans  la  décomposition  du  gaz  acide  ,  et 
elles  ont  produit  189  centimètres  cubes  (7  pou- 
ces cubes  )  de  gaz  azote. 

Une  expérience  comparative  m'a  prouvé 
que  les  sept  plantes  de  pervenche  que  j'avais 
employées,  pesaient  sèches  ,  avant  la  décom- 
j)osition  du  gaz  acide  ,  2,707  grammes  (  ô  i 
grains  )  ,  et  qu'elles  fournissaient  par  la  carbo- 
nisation au  feu  en  vase  clos ,  5^8  milligrammes 
(  9,95  grains  )  de  charbon.  Les  plantes  qui 
avaient  décom]Dosé  le  gaz  acide  ,  ont  été  sé- 
chées  et  carbonisées  par  le  même  procédé ,  et 
elles  ont  fourni  649  milligrammes  (  i2,-23 
grains  )  de  charbon.  La  décomposition  du  gaz 
acide  a  donc  fait  obtenir  120  milligrammes  ou 
2,28  grains  de  charbon. 

J'ai  fait  égalementcarboniser  les  pervenches 
qui  avaient  végété  dans  l'air  atmosphérique 
dépouillé  de  gaz  acide  et  j'ai  trouvé  que  la 
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proportion  de  leur  carbone  avait  plutôt  dimi- 
nué qu'augmenté  pendant  leur  séjour  sous  le 
récipient. 

11.^       EXPÉRIENCE, 

Sur  la  Menthe  aquatique.  (  Menlha 
aquatiqua.  L.  ^ 

Le  mélange  d'air  commun  et  de  gaz  acide 
qui  devait  servir  d'atmosphère  à  deux  plantes 
de  menthe,  hautes  chacune  de  3,5  décimètres 
(  i3  pouces  ),  et  qui  déplaçaient  ensemble  lo 
centimètres  cubes  (  7  pouce  cube  )  ,  occupait 
6,5  litres  (828 pouces  cubes).  L'eau  de  chaux 
y  indiquait  7  \  centièmes  de  gaz  acide  car- 
bonique. Avant  l'addition  de  ce  dernier  ,  l'air 
commun  contenait  21  centièmes  de  gaz  oxy- 
gène. La  disposition  des  appareils  était  la  même 
que  pour  l'expérience  précédente. 

Au  bout  de  dix  jours  les  plantes  s'étaient 
alongées  d'un  décimètre  (  4  pouces  )  ,  et  elles 
avaient  poussé  de  longues  racines  ,  mais  le 
volume  de  leur  atmosphère  n'avait  pas  chan- 
gé. L'eau  de  chaux  n'a  plus  indiqué  à  cette 
époque  dans  le  mélange  artificiel ,  que  2  \  cen- 
tièmes de  gaz  acide.  Après  la  soustraction  de 
ce  dernier,  cette  atmosphère  contenait  2,3  7 
centièmes  de  gaz  oxygène. 


s  U  R    L  A    V  É  G  É  T  A  T  I  O  N.  4.5 

L'air  commun  sans  mélange  ,  où  deux 
plantes  de  menthe  végétaient  en  même  temps, 
n'avait  subi  aucun  changement,  soit  dans  sa 
pureté,  soit  dans  son  volume. 

Les  menthes  ont  donc  tait  disparaître  dans 
réj)reuve  antérieure  ,  809  centimètres  cubes 
(i5,6poiic.cub.)  degazacidecarbonique; elles 
en  ont  éliminé  224  centimètres  cubes  (  1 1,26 
pouces  cubes  )  de  gaz  oxygène;  elles  ont  re- 
tenu 86  centimètres  cubes  (  4,84  pouces  cubes) 
de  gaz  oxygène  ,  en  élaborant  le  gaz  acide  ,  et 
elles  ont  remplacé  le  gaz  oxygène  absorbé, 
par  une  quantité  à-peu-près  égale  de  gaz  azote. 

J'ai  trouvé  jiar  la  carbonisation  ,  que  ces 
plantes  avaient  augmenté  leur  quantité  de 
charbon  dans  cette  expérience,  et  que  cette 
addition  ne  se  trouvait  plus  dans  celles  qui 
avaient  végété  sous  un  récipient  plein  d'air 
atmosphérique  pur. 

II  I.^      EXPÉRIENCE, 

Sur  la  Salicaire  _,  (  Ljthrum  Salicatia.  ) 

Le  mélange  d'air  atmosphérique  et  de  gaz 
acide  ,  qui  devait  servir  à  cette  épreuve  ,  oc- 
cupait 1,486  litres(75  pouces  cubes):  l'eau  de 
chauxy  indiquait  -^  de  gaz  acide  :  avant  lad- 
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dition  de  ce  dernier  ,  l'air  commun  contenait 
~o  de  gaz  oxygène.  La  salicaire  déplaçait  2,8 
centimètres  cubes  (  f  de  pouce  cube  ).  La 
disposition  était  la  même  que  dans  les  expé- 
riences précédentes.  Le  récipient  dont  j'ai  pu 
lue  servir  ici ,  avait  9  centimètres  Q  3,5  pouces) 
de  diamètre,  et  je  n'ai  pas  pu  me  tromper  de 
plus  de  ô  centimètres  cubes  (^  de  pouce  cube) 
dans  l'estimation  des  volumes. 

Au  bout  de  sept  jours  destinés  à  cette  ex- 
périence ,  la  salicaire  n'avait  pas  laissé  jaunir 
une  seule  feuille.  L'atmosphère  avait  dimi- 
nué de  10  centimètres  cubes  (  7  pouce  cube  ). 
EIJc  ne  contenait  plus  alors  de  gaz  acide  car- 
bonique ,  et  l'cndiomètre  y  indiquait  27  ~  cen- 
tièxnes  de  gaz  oxygène. 

Une  autre  salicaire  qui  a  végété  pendant  le 
même  temps,  dans  des  circonstances  égales, 
avec  de  l'air  atmosphérique  pur ,  ne  l'a  pas 
changé  ni  en  pureté  ,  ni  en  volume. 

D'après  les  résultats  endiométriques  énon- 
cés ci-dessus,  la  plante  qui  a  séjourné  dans 
le  mélange  artificiel  ,  a  lait  disparaître  149 
centimètres  cubes  (77  pouces  cubes  )  de  gaz 
acide,  elle  en  a  éliminé  12,1  centimètres  cubes 
(6, i3  pouces  cubes  )  de  gaz  oxygène  ;  elle 
s'est  assimilée  27  centimètres  cubes  (  1,87 
pouces  cubes  )  de  gaz  oxygène  dans  le  gaz 
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acide  ,  et  elle  a  produit  21  centimètres  cubes 
(  1,1  pouce  cube  )  de  gaz  azote. 

IV.*      EXPÉRIENCE, 

Sur  le  Pin  ,  f  Plnits  genevensls.  ) 

Le  mélange  d'air  commun  et  de  gaz  acide 
carbonijue  ,  occupait  5,549  litres  (2,80  pouces 
cubes  )  :  l'eau  de  cbaux  y  indiquait  y|-„  de  gaz 
acide  cflrbonitjue.  J'y  ai  laissé  pendant  18  jours 
un  jeune  p'n  ,  haut  de  2,,4  décimètres  (  9 
pouces)  ,  et  qui  déplaçait  10  rentimètres  cubes 
(1^  pouce  cubt).  A  pi  es  ce  terme,  l'atmosphère 
avait  diniinue  de  89  centimètres  cubes  (  a 
pouces  cubes  ),  autant  que  j'en  ai  pu  juger 
dans  un  récipient  qui  avait  1,6  décimètre 
^  6  pouces)  de  diamètre. 

Les  endiumètres  y  ont  indiqué  i  -  centième 
de  gaz  acide  ;  et  après  la  soustraction  de  ce- 
lui-ci, 24  7  centièmes  de  gaz  oxygène. 

Un  autre  pin  qui  a  végété  pendant  le  même 
temps  sous  un  récipient  plein  d'air  atmosphé- 
rique pur,  ne  lui  a  fait  subir  aucune  modifi- 
cation sensible. 

La  plante  a  Fait  disparaître  dans  le  mélange 
artificiel,3o6  centimètres  cubes  (  i5r  pouces 
cubes  )  de  gaz  acide  carbonique  ;  elle  en  a 
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dégagé  246  centimètres  cubes  (  12  ^  polices 
cubes)  de  gaz  oxygène  ;  elle  a  retenu  60  cen- 
timètres cubes  (  3  pouces  cubes  )  d'oxygène 
dans  la  décomposition  du  gaz  acide;  enfin  elle 
a  produit  20  centimètres  cubes  (  i  pouce  cube) 
de  gaz  azote. 

V.^       EXPÉRIENCE, 

Sur  la  Raquette  j  (  Cactus  opuntia.  ") 

Le  mélange  d'air  commun  et  de  gaz  acide 
carbonique  occupait  3,oii2  litres  (  i55  pouces 
cubes),  et  l'eau  de  chaux  j  indiquait  ~  de 
gaz  acide.  Le  cactus  déplaçait  22,  centimètres 
cubes  (  I  rs  pouce  cube)  ;  il  a  séjourné  pen- 
dant huit  jours  sous  le  récipient  exposé  à  l'ac- 
tion directe  du  soleil  dans  toute  son  intensité  : 
j'avais  modéré  cette  action  pour  les  autres 
plantes  qui  auraient  souffert  sans  cette  pré- 
caution ;  mais  ici  il  n'y  avait  plus  le  môme  dan- 
ger ,  et  sans  une  forte  lumière,  la  décompo- 
sition du  gaz  acide  eût  été  trop  lente. 

Lorsque  j'ai  retiré  la  plante ,  le  volume  de  son 
atmosphère  n'avait  pas  sensiblement  changé  : 
les  endiomètrcsy  ont  indiqué  7^  de  gaz  acide 
carbonique  ;  et  après  la  soustraction  de  ce  der- 
nier ,  ~  de  gaz  oxygène.  Un  cactus  égal  au 
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précédent ,  qui  a  vég-été  pendant  le  même 
temps  sous  im  pareil  volume  d'air  atmosphé- 
rique pur  qui  contenait  7^^  de  gaz  oxygène, 
ne  lui  a  fait  subir  aucune  modification  sensible. 

La  plante  a  donc  fait  disparaître  ,  dans  le 
mélange  artificiel,  184  centimètres  cubes  (9,3 
pouces  cubes  )  de  gaz  acide  carbonique;  elle 
en  a  éliminé  12,6  centimètres  cubes  (6,4  pou- 
ces cubes  )  de  gaz  oxygène  ;  elle  s'est  assi- 
milée 5y  centimètres  cubes  (2,9  pouces  cubes) 
de  gaz  oxygène  dans  la  décomposition  dn  gaz 
acide,  et  elle  a  remplacé  le  gaz  oxygène  ab- 
sorbé par  une  quantité  à-peu  près  égale  de 
gaz  azote. 

Il  résulte  de  toutes  ces  expériences, que  les 
plantes,  en  décomposant  le  gaz  acide  carbo- 
nique ,  s'assimilent  une  partie  du  gaz  oxygène 
qui  y  est  contenu. 

§.    V. 

Les  plan/es  alimentées  avec  de  Veau  pure  à 
Vair  libre  ,  puise /il  du  carbone  dans  la 
petite  quantité  de  gaz  acide  carbonique- 
qui  existe  naturellement  dans  notre  atmos- 
phère. 

Les  observations  précédentes  prouvent  que 
les  plantes  décomposent ,  dans  des  vases  fer- 
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mes,  le  gaz  acide  carbonique,  lorsqu'il  est 
mêlé  à  l'air  atmosphérique  clans  de  beaucoup 
plus  grandes  proportions  qu'il  n'en  contient 
naturellement. 

11  convient  maintenant  de  rechercher  si 
elles  opèrent  cette  décomposition  à  l'air  li- 
bre ,  qui  n'en  contient  guëres  plus  que  —^ 
partie  de  son  volume.  Le  Citoyen  Hassen- 
fratz  a  cherché  à  établir,  dans  un  Mémoire 
sur  la  nutrition  des  végétaux  (  Annales  de 
Chimie  j  'pol.  i3  ^,  que  les  plantes  qui  crois- 
sent dans  l'eau  pure  et  à  l'air  libre  ,  n'aug- 
mentent de  volume  que  par  le  concours  de 
l'eau  seule  ,  et  qu'elles  contiennent,  après 
leur  développement ,  une  quantité  absolue  de 
carbone  moindre  que  celle  qui  élait  dans  leur 
semence.  J'ai  fait  à  ce  sujet  plusieurs  expé- 
riences qui  m'ont  fourni  des  résultats  opposés 
à  ceux  de  cet  auteur.  J'en  rapporterai  deux 
exemples. 

1  .'^^  Expérience.  J'ai  fait  plonger  les  racines 
de  plusieurs  menthes  poivrées  (mentha  pipe- 
rita)  dans  des  bouteilles  pleines  d'eau  distillée, 
et  j'ai  fait  végéter  ces  plantes  au  soleil ,  sur  la 
tablette  extérieure  d'une  fenêtre  à  l'abri  de 
la  pluie.  En  séchant  quelques-unes  de  ces 
plantes  arrachées  au  même  temps ,  et  dans  le 
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même  lieu  ,  je  me  suis  assuré  (6)  que  loo 
parties  en  poids  de  celles  que  je  devais  faire 
végéter  dans  l'eau  distillée  ,  contenaient  40,29 
parties  de  matière  végétale  sèche  ,  et  qu'on  en 
relirait  par  la  carbonisation  (7)  10,96  parties 
de  charbon. 

Les  cent  parties  de  menthe,  après  deux 
mois  et  demi  de  végétation  à  l'air  libre,  ont 
pesé  vertes  216  parties;  mais  jusqu'à  présent 
cette  augmentation  de  poids  n'apprend  rien, 
puisqu'elle  peut  être  due  à  l'addition  de  l'eau 
de  végétation  qui  augmente  toujours  dans  les 
plantes,  lorsqu'elles  sont  transplantées  dans 
un  lieu  plus  humide  que  celui  où  elles  crois- 
saient antérieurement.  Elles  se  sont  réduites, 
par  le  dessèchement  à  la  température  de  l'at- 
mosphère ,  à  un  poids  équivalent  à  62  parties. 
Les  plantes  avaient  donc  augmenté,  par  le 
concours  de  l'air  et  de  l'eau  ,  leur  matière  vé- 
gétale sèche  ,  de  21,71  parties.  Ces  62  parties 
ont  fourni ,  par  la  carbonisation,  16,78  par- 
ties de  charbon ,  ou  4,82  parties  de  plus  qu'elles 
n'en  auraient  fourni  avant  d'avoir  végété  dans 
l'eau  distillée.  Lorsque  j'ai  fait  végéter,  dans 

(6)  Le  poids  absolu  des  plantes  qui  ont  végété  daas 
l'eau  distillée  était  de  7,6  gramine^  (3  gros.) 

(7)  Voyez  ,  pour  le  procédé  suivi  dans  cette  opération  j 
la  note  insérée  à  la  fin  du  Chapitre  V. 
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des  circonstances  pareilles,  les  mêmes  plantes 
dans  un  lieu  faiblement  éclairé  ,  j'ai  trouvé 
qu'elles  avaient  perdu  une  petite  quantité  de 
leur  carbone.  L'absence  de  la  lumière  est 
peut-être  la  cause  des  résultats  qu'a  obtenus 
M.  Hassenfratz. 

2,.^  Expérience.  J'ai  placé  quatre  graines  de 
fèves  qui  pesaient  6,368  grammes  (  1 2,0  grains) 
entre  des  cailloux  de  silex  contenus  dans  des 
capsules  de  verre.  Je  les  ai  arrosées  avec  de 
l'eau  distillée.  Au  bout  de  trois  mois  de  vé- 
gétation, en  rase  campagne,  au  soleil  ,  les 
plantes  de  fèves  pesaient  vertes,  immédiate- 
ment après  leur  floraison,  87,149  grammes 
(1642  grains).  Elle  se  sont  réduites  par  la 
dessication  à  10,721  grammes  (202  grains); 
elles  avaient  donc  presque  doublé  par  la  vé- 
gétation à  l'air  libre,  la  quantité  de  leur  ma- 
tière végétale  sèche.  Ces  plantes  ont  donné, 
par  la  carbonisation  en  vase  clos,  2,703  gram- 
mes (5i  grains)  de  charbon;  or,  quatre 
graines  de  fèves  du  même  poids  que  celles 
que  j'avais  mises  en  expérience  ,  donnaient 
1,209  grammes  (  22  ^  grains)  de  charbon.  Les 
fèves  avaient  donc  plus  que  doublé  la  quantité 
de  carbone  contenue  dans  leur  élément  en  se 
développant  à  l'aide  de  l'eau,  à  l'air  libre,  et 
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l'on  ne  peut  clouter  qu'elles  n'aient  produit  cet 
efîët  ])ar  la  décomposition  du  sjaz  acide  car- 
bonique qu'elles  ont  trouvé  dans  l'atmosphère; 
car,  on  a  vu  dans  le  paragraphe  précédent  que 
des  plantes  qui  croissent  sous  des  récipients 
})leins  d'air  atmosj)hérique  pur  et  non  renou- 
velé, n'y  augmentent  point  leur  carbone. 

Remarques  ultérieures  sur  la  décom position 
du  gaz  acide  carbonique  par  les  végétaux^ 

M.  Ingenhoutz  (8)  a  vu  que  les  plantes 
vertes  auxquelles  il  a  communiqué,  dans  l'obs- 
curité, une  chaleur  artificielle  égale  en  appa- 
rence à  celle  que  d'autres  plantes  semblables 
recevaient  au  soleil,  fournissaient  un  air  im- 
pur, tandis  que  celles  qui  étaient  exposées  au 
soleil  produisaient  un  effet  contraire.  Jl  en  a 
conclu  que  la  production  du  gaz  oxygène  dans 
ce  dernier  cas  devait  être  attribuée  à  la  lumière 
seule  ,  abstraitement  considérée  ,  et  non  pas  à 
la  chaleur  qui  l'accompagne.  Mais  cette  con- 
clusion peut  être  prématurée  ,  parce  que  la 
chaleur  qui  accompagne  la  lumière,    et   la 


(8)  Exp.  sur  les  végétaux,  vol.  i,  p.  36 ,  et  vol.  2, 
p.  167. 
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chaleur  obscure,  agissent  d'une  manière  trës- 
difîërente  dans  ces  expériences. 

La  chaleur  lumineuse  ne  réchauffe  que  le 
végétal  en  raison  de  son  opacité;  elle  ne  ré- 
chaulîë  presque  point  le  milieu  qui  l'environne 
en  raison  de  sa  transparence  :  celui-ci  enlève 
à  la  plante  une  partie  de  la  chaleur  que  le 
soleil  lui  communique ,  et  tempère  un  effet 
qui,  considéré  abstraitement,  aurait  pu  la  dé- 
sorganiser. 

La  chaleur  obscure  réchauffe  à  un  degré 
égal  le  fluide  transparent  et  la  plante;  celle-ci 
en  souffre,  parce  qu'elle  ne  peut  plus  être 
délivrée  par  le  milieu  qui  l'environne,  de  la 
chaleur  qui  lui  a  été  communiquée. 


Il  est  très-probable  que  les  plantes  décom- 
posent dans  l'air  atmosphérique,  sans  l'inter- 
vention de  la  lumière,  une  partie  du  gaz  acide 
carbonique  qu'elles  forment  elles-mêmes  avec 
le  gaz  oxygène  environnant.  Mais  cet  effet  ne 
peut  point  être  démontré  directement.  J'ai  v« 
des  plantes  marécageuses,  telles  que  le  poly- 
gonum  persicaria  et  le  lythrum  salicaria  , 
répandre  du  gaz  oxygène  dans  une  atmosphère 
de  gaz  azote  à  une  lumière  faible  et  diffuse  : 
elles  n'ont  jamais  produit  cet  effet  dans  une 
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obscurité  parf^iite.  On  peut  présumer  cepen- 
dant que  les  plantes  y  décomposent  du  gaz 
acide  carbonique,  d'après  les  observations  sui- 
vantes. J'ai  mis  végéter  dans  une  nuit  profonde 
sous  deux  récipients  égaux  pleins  d'air  atmos- 
phérique, des  plantes  de  pois,  des  salicaires, 
des  inules.  J'ai  renouvelé  tous  les  jours  ces 
plantes  pour  qu'elles  ne  souffrissent  pas.  Ces 
expériences  étaient  faites  à  double.  L'un  des 
récipients  contenait  de  la  chaux  vive  ou  de  la 
potasse,  l'autre  en  était  dépourvu.  Au  bout 
de  quatre  ou  cinq  jours,  les  deux  atmosphères 
étaient  viciées  ;  mais  j'ai  trouvé  constamment 
que  les  récipients  munis  de  chaux  ou  de  po- 
tasse contenaient  moins  de  gaz  oxygène  que 
ceux  où  l'alkali  n'était  pas,  et  l'on  conçoit  que 
c'eîjt  parce  que  ces  plantes  ont  trouvé  moins 
de  gaz  acide  carbonique  à  décomposer  dans 
les  récipients  où  il  n'y  avait  point  de  chaux 
ou  d'alkali. 

Un  autre  effet  semble  indiquer  encore  la 
décomposition  du  gaz  acide  carbonique  dans 
l'obscurité  ,  c'est  la  nuance  légèrement  verte 
que  prennent  les  feuilles  étiolées  qui  s'y  déve- 
loppent :  cette  couleur  est ,  suivant  M.  Senebier, 
un  résultat  de  la  décomposition  du  gaz  acide. 
Mais  comme  ces  indications  sont  très-faibles 
et  très-indirectes,  nous  n'admettrons  pas,  eu 
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général,  dans  la  suite  que  la  décomposition 
du  gaz  acide  carbonique  puisse  avoir  lieu  ail- 
leurs qu'à  la  lumière. 


M.  Senebier  a  reconnu  que  les  parties  qui 
ne  sont  point  vertes,  telles  que  le  bois,  les 
racines,  la  plupart  des  pétales,  les  panachures 
blanches  des  feuilles,  et  les  feuilles  qui  sont 
devenues  totalement  rouges  ou  jaunes  en  au- 
tomne par  l'altération  de  leurs  sucs,  n'exha- 
laient pasdegaz  oxygène.  Il  ne  faut  cependant 
pasen  inférer  que  la  couleur  verte  soit  un  carac- 
tère essentiel  aux  parties  qui  décomposent  le 
gaz  acide  carbonique,  ni  un  résultat  nécessaire 
de  cette  décomposition;  car  la  variété  de  l'atri- 
plex  hortensis ,  où  toutes  les  parties  vertes  sont 
remplacées  pardes parties rougesou  d'un  pour- 
pre foncé ,  m'a  fourni  sous  l'eau  de  source,  dans 
l'espace  de  cinq  ou  six  heures,  sept  ou  huit 
fois  son  volume  de  gaz  oxygène,  qui  ne  con- 
tenait que  o,i5  de  son  volume  de  gaz  azote. 
La  variété  de  la  même  plante, qui  a  les  feuilles 
vertes,  ne  m'a  pas  fourni  du  gaz  oxj'gène  qui 
fût  plus  pur  et  plus  abondant. 


Toutes  les  espèces  de  feuilles  n'ont  pas  au 
même  degré  la  propriété  de  décomposer  le 
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gaz  acide  carbonique.  Le  lytlimm  salicaria  a 
pu,  dans  plusieursexpériences,  en  décomposer 
dans  un  jour  jusqu'à  sept  ou  huit  fois  son  vo- 
lume. La  cactus  opuntia,  et  d'autres  plantes 
grasses,  n'ont  pu  en  décomposer  que  la  cin- 
quième ou  la  dixième  partie  de  cette  quantité. 
Sans  vouloir  assigner  toutes  les  causes  de  ces 
différences ,  je  remarquerai  que  les  parties 
vertes  décomposent  le  gaz  acide  en  raison  de 
leur  surface,  mais  presque  point  en  raison  de 
leur  volume.  Les  feuilles  très-minces,  celles 
qui  sont  laciniées  et  qui  ne  présentent  que 
des  fils,  sont  celles  qui,  dans  des  circonstances 
égales,  décomposent  le  plus  de  gaz  acide.  Les 
plantes  charnues, les  tiges,  les  fruits  qui  offrent 
peu  de  surface ,  en  décomposent ,  sous  le  même 
volume,  beaucoup  moins. 


Les  feuilles,  en  exhalant  du  gaz  oxygène, 
laissent  toujours  dégager  du  gaz  azote  :  elles 
ne  produisent  ce  dernier  en  quantité  notable 
qu'à  la  lumière ,  et  presqu'en  proportion  du 
gaz  acide  qu'elles  décomposent.  Les  feuilles 
qui  peuvent  supporter  le  plus  longtemps  sans 
souffrir  une  atmosphère  très -humide,  sont 
celles  qui  produisent  le  gaz  oxygène  le  plus 
pur  ;  les  plantes  marécageuses  sont  de  ce  nom- 
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bre.  Quelque  soit  le  végétal  qu'on  destine  à 
ces  épreuves  contre  nature,  le  gaz  oxygène 
produit  au  commencement  de  l'expérience  est 
toujours  moins  vicié  que  sur  la  fin.  Ces  obser- 
vations indiquent  que  le  gaz  azote  provient  de 
la  substance  même  de  la  plante.  Je  serais  porté 
à  croire  que  ce  gaz,  qui  a  de  l'affinité  pour  le 
gaz  oxygène  pur,  est  enlevé  dans  l'intérieur 
de  la  feuille  par  le  gaz  oxygène  en  d'autant 
plus  grande  quantité  que  la  végétation  est 
plus  languissante.  On  conçoit  pourquoi  les 
feuilles  développent  beaucoup  moins  de  gaz 
azote  dans  l'air  atmosphéi  ique  auquel  on  n'a 
point  ajouté  de  gaz  acide  carbonique  ,  c'est 
parce  qu'elles  j  sont  beaucoup  moins  en  con- 
tact avec  le  gaz  oxygène  pur  ;  celui  que  l'air 
atmosphérique  contient,  est  saturé  par  le  gaz 
azote  qui  s'y  trouve  naturellement. 

RÉSUMÉ. 

Le  gaz  acide  carbonique  ajouté,  dans  cer- 
taines proportions,  à  l'air  atmosphérique,  fa- 
vorise la  végétation,  mais  seulement  autant 
qu'elle  peut  opérer  la  décomposition  de  ce  gaz 
acide.  11  nuit  à  la  germination  dans  les  mêmes 
proportions  où  il  est  utile  aux  plantes  déve- 
loppées :  il  favorise,  au  soleil,  la  végétation 
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de  ces  dernières;  il  leur  devient  nuisible  dans 
l'obscurité. 

La  présence  ou  plutôt  l'élaboration  du  gaz 
acide  carbonique  est  indispensable  à  la  végéta- 
tion des  parties  vertes  au  soleil  ;  elles  meurent 
lorsqu'on  leur  enlève  à  cette  exposition  le  gaz 
acide  qu'elles  forment  avec  le  gaz  oxygène 
environnant. 

Les  plantes  vertes  qui  végètent  k  l'aide  de 
l'eau  distillée  dans  l'air  atmosj)lîérique  libre,  y 
acquièrent  une  grande  quantité  de  carbone. 

Les  plantes,  en  décomposant  le  gaz  acide 
carbonique ,  s'assimilent  une  partie  de  l'oxy- 
gène contenu  dans  le  gaz  acide. 


6o    INFLUENCE  DU  GAZ  OXYGENE 


CHAPITRE  TROISIEME. 

Influence  àii  Gaz  oxygène  sur  les 
plantes  développées. 


I. 


Des  modifications  qij^éprouve  le  gaz  exygène 
par  son  contact  avec  les  Jeuilles. 

J-/ORSQUÈ  je  traiterai  dans  le  chap.  vi  ,  de 
la  végétation  des  plantes  vertes,  dans  des  mi- 
lieux qu'on  a  préliminairement  dépouillé  de 
gaz  oxygène  ;  je  montrerai  qu'elles  ne  s'y  dé- 
veloppent que  parce  qu'elles  y  répandent  ce 
gaz.  Les  résultats  chimiques  de  son  action  sur 
les  parties  vertes  herbacées,  font  maintenant 
l'objet  de  mes  recherches. 

Des  feuilles  saines  ,  cueillies  après  un  jour 
serein  d'été  ,  et  placées  pendant  une  seule 
nuit  sous  un  récipient  plein  d'air  atmosphé- 
rique, font  subir  au  gaz  oxygène  qui  les  envi- 
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ronne,  des  modiKcations  différentes  en  appa- 
rence ,  suivant  la  nature  du  végétal. 

ï°  Les  feuilles  du  chêne  (  quercus  robur  ), 
du  maronnier  d'Inde,  du  faux  acacia,  du  sé- 
dum  retlexum  et  delà  plupart  des  végétaux,  di- 
minuent le  volume  de  leur  atmosphère.  Son 
gaz  oxygène  disparaît,  et  il  se  forme  un  vo- 
lume de  gazacide  carbonique  libre,  inférieur 
au  volume  du  gaz  oxygène  consumé  pendant 
l'expérience. 

2.*  Les  feuilles  ou  les  parties  vertes  du  cac- 
tus opuntia ,  de  la  crassula  cotylédon  ,  du  sem- 
pcrvivum  tectorum  ,  de  l'agavé  americana  ,  de 
la  stapelia  variegala  ,  diminuent  le  volume 
de  leur  atmosphère  en  absorbant  du  gaz  oxy- 
gène ,  sans  qu'il  se  forme  sensiblement  de  gaz 
acide  carbonique.  Dans  ce  cas  comme  dans  le 
précédent,on  peut  supposer  au  premier  aperçu, 
que  la  diminution  du  volume  de  l'atmospiièrc , 
est  due  à  l'assimilation  du  gaz  oxygène  au  vé- 
gétal. 

Pour  pouvoir  toujours  observer  une  con- 
densation dans  l'air  qui  environne  les  feuilles 
à  l'obscurité  ,  il  faut  qu'elles  soient  parfaite- 
ment saines  ,  et  qu'elles  déplacent  un  espace 
compris  entre  la  7.^  et  la  2.0^  partie  du  vo- 
lume d'air  où  elles  sont  enfermées;  si  elles  oc- 
cupaient un  moindre  espace,  les  effets  ne  se- 
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raient  quelquefois  point  sensibles  ;  si  elles  en 
occupaient  un  plus  grand,  elles  se  trouveraient 
dans  un  milieu  trop  dépourvu  de  gaz  oxygène 
pour  qu'elles  n'en  souffrissent  pas.  Il  faut  de 
plus  qu'elles  soient  mises  en  expérience  im- 
médiatement après  avoir  été  cueillies  au  cou- 
cher du  soleil  ,  et  qu'elles  ne  séjournent 
pas  plus  de  douze  heures  sous  Je  récipient  : 
comme  dans  toutes  ces  épreuves  mes  plantes 
ne  sesont  point  flétries  ,]c  ne  puis  pas  admettre 
que  leur  altération  ait  influé  sur  mes  résul- 
tats. Je  ne  dois  pas  le  supposer,  surtout  dans 
le  cas  où  il  ne  s'est  point  formé  de  gaz  acide 
carbonique  ;  car  toutes  les  feuilles  qui  se  flé- 
trissent ,  en  produisent  une  certaine  quantité. 
On  peut  mettre  en  question  ,  si  le  gaz  oxy- 
gène que  les  feuilles  saines  absorbent  pendant 
la  nuit ,  s'assimile  efl^èctivemenl  à  elles  pour 
augmenter  leur  substance  végétale  ,  consi- 
dérée dans  Tétat  sec  ;  car  on  verra  qu'en  ex- 
posant au  soleil  celles  qui  ont  absordé  ce  gaz , 
elles  en  restituent  une  quantité  à -peu -près 
égale  :  on  verra  que  lorsqu'elles  ont  une  force 
de  végétation  assez  grande  pour  rester  saines 
pendant  plusieurs  jours  de  suite  sous  le  même 
récipient  ,  elles  diminuent  leur  atmosphère 
pendant  chaque  nuit  ,  et  l'augmentent  pen- 
dant chaque  jour  à- peu-près  en  même  raison. 
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Je  donne  à  cevS  effets  alternatifs,  les  noms 
d'expiration  et  d'inspiration  :  ces  expressions 
sont  peut-être  impropres,  parce  qu'elles  an- 
noncent dans  les  organes  des  végétaux  ,  une 
contraction  et  une  dilatation  que  l'observation 
n'a  point  pu  encore  constater.  Je  n'admets  ces 
dénominations,  que  j^arce  que  l'imbibition  et 
l'émission  gazeuse  des  végétaux  ,  produit  en 
dernière  analyse ,  des  résultats  analogues  sous 
certains  rapports ,  à  ceux  de  la  respiration  chez 
les  animaux  ;  quoique  les  apparences  et  les 
moyens  soient  très-différents.  Lorsqu'on  exa- 
mine en  anatomiste  les  végétaux  et  les  ani- 
maux ,  on  s'égare  dans  leur  comparaison  ;  mais 
lorsqu'on  ne  considère  que  leurs  gi  ands  traits 
physiologiques,  tels  que  la  nutrition,  les  sé- 
crétions ,  la  reproduction,  l'inlluence  du  gaz 
oxjgène  ou  de  la  respiration  sur  leur  exis- 
tence ,  sans  avoir  égard  aux  moyens  par  les- 
quels ces  fonctions  s'exécutent  ,  on  est  forcé 
d'admettre  entre  ces  êtres  une  frappante  ana- 
logie. 

Dans  les  sujets  qui  ne  sont  pas  susceptibles 
dune  démonstration  rigoureuse  ,  les  exposés 
exacts  des  observations  sont  plus  instructifs 
que  des  conclusions  générales  ,  souvent  subor- 
donnéesàla  manière  de  voir  de  l'observateur. 
Je  détaillerai  par  cette  raison,  mes  expériences 
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sur  le  cactus  opuntia.  Leurs  résultats  peuvent 
s'appliquer  avec  des  modifications  légères  et 
faciles  à  concevoir  ,  aux  feuilles  des  autres 
plantes,  et  même  à  toutes  les  parties  vertes  her- 
bacées. Mais  elles  n'ont  pas  toutes  une  assez 
grande  force  de  végétation  pour  résister  aux 
mêmes  épreuves. 

§.     I  I. 

-A.  Inspiration  du  caciris  opuntia. 

J'ai  suspendu  après  le  coucher  du  soleil  , 
des  rameaux  ou  des  feuilles  de  cactus  ,  dépla- 
çant 1 19  centimètres  cubes  (  6  pouces  cubes), 
dans  un  récipient  qui  contenait  951  centi- 
mètres 'cubes  (  48  ponces  cubes  )  d'air  at- 
mosphérique dépouillé  de  son  gaz  acide  car- 
bonique. Il  n'y  avait  point  d'eau  (i)  dans  ce 
vase ,  qui  était  fermé  par  du  mercure. 


(i)  Je  donnerai  ici  un  exemple  de  la  prodigieuse  force 
de  végétation  de  cette  plante.  Un  rameau  de  cactus  qui 
avait  servi  pendant  trois  semaines  à  des  épreuves  ana- 
logues à  celles  que  je  viens  de  rapporter,  soit  au  soleil, 
soit  à  l'ombre  ,  a  été  placé  à  l'obscurité  ,  sans  eau  et 
sans  terre,  pendant  14  mois,  dans  une  armoire;  il  y  a 
subi  pendant  riiivcr  un  froid  de  8  degrés  au-dessous  du 
o  de  Réaumur,  et  pendant  l'été,  une  chaleur  de  -}-  22 
degrés  :  au  bout  «Je  ce    leruie  ,  il  s'est   trouvé  ridé  et 


,        SÛR  LÈS  PLANTÉS  DÉVELOPPÉES.       65 

Le  lendemain  au  lever  du  soleil ,  j'ai  trouvé 
après  les  corrections  relatives  aux  changements 
de  température  et  de  pression ,  que  l'atmos- 
phère de  la  plante  avait  diminué  de  79  centi- 
mètres cubes  (  4  pouces  cubes  )  ;  j'ai  examiné 
alors  cet  air ,  il  ne  contenait  que  -~^  de  gaz 
oxygène  ;  tandis  qu'avant  l'introduction  du 
cactus,  il  contenait  f^^  du  même  gaz  :  l'eau 
de  chaux  n'a  pas  démontré  dans  l'air  restant 
un  atome  de  gaz  acide  carbonique.  Je  diraii 
même  plus,  c'est  que  lorsque  j'ai  placé  sous 
ce  récipient,pendantunenuit, à  côtédu  cactus, 
de  l'eau  de  chaux  ,  il  ne  s'y  est  point  formé 
de  carbonate  de  chaux.  Il  résulte  des  observa- 
tions endiométriques  énoncées  ci-dessus  ,  que 
l'atmosphère  du  végétal  contenait  à  très-peu 
près  , 

avaiiirinspirat.198  cent.  ciib.  (lopouc.  cub^gaz  oxygène. 
apièsl'inspirat.119 (6 ) 

Inspiration.,.    79 (  4 ) 


aminci  par  la  perte  de  la  moitié'  de  sou  eau  de  végéta- 
tion,  mais  il  poussait  des  tiges  et  des  racines  sur  toute 
lasurface;  aucune  de  ses  |;arlies  n'avait  perdu  sa  force 
végétative.  En  sortant  de  là  ,  il  a  produit ,  sous  Tcau  dis- 
tillée au  soleil,  le  tier.^  de  son  volume  d'un  air  qui  coîi- 
tenait  -'^^^  de  gaz  oxygène  et  7'^  de  gaz  azote;  et  lor.que 
je  l'ai  piaulé  dans  la  terre  végétale,  toute  son  ancienne 
substance  s'est  gonflée  ,  a  repris  ses  premières  dimeii- 
tious,  et  a  continué  à  pousser  de  nouveaux  jef^-. 

5 
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La  diminution  duvoluinc  de  l'atmosphère  pen- 
dant la  nuit,  a  donc  été  précisément  égale  à  la 
diminution  du  gaz  oxygène.  La  plante  n'a  donc 
point  absorbé  sensiblement  de  gazazote,  mais 
seulement  une  quantité  de  gaz  oxygène  égale 
aux  trois  quarts  de  son  volume.  Tous  les  cac- 
tus ne  font  pas  des  inspirations  aussi  grandes  , 
elles  ne  montent  souvent  dans  une  nuit  ,  qu'à 
Ja  moitié  du  volume  du  végétal.  Ces  différences 
ne  tiennent  pas  seulement  à  l'état  de  la  plante 
qui  absorbe  davantage  quand  elle  est  plus  vigou- 
reuse ,  mais  encore  à  la  température  oii  se  fait 
l'expérience.  L'inspiration  est  plus  grande  dans 
un  temps  donné  à  la  température  de  20  ou  ^5 
degrés  de  Réaumur ,  qu'à  celle  de  10  ou  i5 
degrés. 

Si  l'on  prolonge  au-delà  de  l'espace  d'une 
nuit  le  séjour  de  ces  plantes  à  Pobscurité,  elles 
continuent  ,  mais  toujours  plus  lentement,  à 
absorber  du  gaz  oxygène  jusqu'à  ce  qu'elles  en 
contiennent  environ  une  fois  et  un  quart  leur 
propre  volume.  Après  ce  terme  ,  qui  arrive 
au  bout  de  36  ou  40  heures,  elles  ne  diminuent 
ni  n'augmentent  le  volume  de  leur  atmosphère 
tant  qu'il  y  reste  du  gaz  oxygène  libre ,  quelque 
soit  la  capacité  du  récipient  et  la  durée  de  l'ex- 
périerice,  lors  même  qu'on  la  prolonge  pen- 
dant un  mois  ou  jusqu'à  la  mort  de  la  plante. 
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B"   Les   feuilles  sature'es  de  g-az  oxvi^ène  forment 
du  gaz  acide  carbonique  à  l'obscurité. 

Le  cactus  saturé  de  gaz  oxygène  par  l'ins- 
piration ,  n'est  cependant  pas  sans  action  sur 
celui  qui  l'environne  ,  il  commence  ,  lorsqu'i} 
est  sur  le  point  de  n'en  pouvoir  plus  absorber  , 
à  Former  ,  sanssubir  la  moindre  altération  ,  du 
gazacide  carbonique  libre  avec  son  propre  car- 
bone et  le  gaz  oxygène  ambiant  :  combinaison 
qui ,  comme  je  l'ai  fait  observer  plusieurs  fois, 
ne  change  pas  le  volume  de  l'atmosphère.  Il 
esta  remarquer  que  les  feuilles  ainsi  saturées  , 
consument ,  dans  un  temps  donné  par  la  for- 
mation du  gaz  acide  ,  environ  la  moitié 
moins  de  gaz  oxygène  qu'elle  n'en  consu- 
maient ])ar  l'inspiration. 

La  plupart  des  feuilles  et  en  particulier 
celles  qui  ne  sont  pas  grasses,  forment  du 
gazacide  carbonique  libre,  en  même  temps 
(ju'elles  inspirent  du  gaz  oxygène.  Elles  font  , 
le  plus  souvent ,  des  inspirations  moindres  , 
mais  jamais  plus  grandes  que  le  cactus. 

C*  Le  cactus  c[ui  a  inspiré  du  ^az  oxyg^ène  ,  ne 
peut  pas  l'expirer  par  l'effet  du  vide  de  ia 
pompe  pneumatique. 

Le  gaz  oxygène  inspiré  par  le  cactus,  ou 
par  toute  autre  feuille  ,  y  est  retenu  par  une 
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attraction  trop  puissante  pour  que  la  suppres- 
sion (lu  poids  de  l'atmosphère  puisse  le  dégainer 
sensiblement  (2)  ;  six  pouces  cubes  de  cactus, 
qui  avaient  inspiré  dans  une  nuit  quatre  pouces 
cubes  de  gaz  oxygène  ,  n'ont  pu  expirer  à 
l'obscurité  ,  sous  une  petite  quantité  d'eau 
dans  le  vide,  qu'un  jioiTce  cube  d'air,  qui  con- 
tenait tVô  ^^^  K^^  oxygène ,  et  ~  ^^  g^z  azote, 
et  point  ou  75-3- de  gaz  acide  carbonique.  Avant 
l'inspiration,  cette  plante  avait  fourni,  la  veille, 
par  ce  procédé,  la  même  quantité  d'air,  mais 
il  était  composé  de  -^-  de  gaz  oxygène,  et  de 
~-  de  gaz  azote. 

La  peiite  différence  de  pureté  qu'on  observe 
entre  ces  deux  airs  extraits  avant  et  après  l'ins- 
piration, tient  à  ce  que  l'air  contenu  dans  les 
feuilles  est  toujours  en  rapport  avec  le  degré 
de  pm-elé  de  l'atmosphère  qui  les  environne. 
Comme  l'air  du  vase  où  la  plante  avait  sé- 
journé à  l'obscurité,  était  vicié  par  l'inspira- 
tion ,  il  l'était  aussi  dans  la  plante.  Il  est  très- 
probable  qu'on  n'obtient  guère  par  la  pompe 


(2)  J'ai  retiré  par  ce  procède',  des  fruits  verts,  tels  que 
des  poirtset  des  pommes,  même  avant  leur  maturité, 
un  air  qui  contenait  une  très-grande  quantité  de  gaz 
acide;  mais  les  feuilles  ne  m'en  ont  jamais  fourni  une 
quanti  lé  nitable  ,  à  moins  qu'elles  n'eui^sent  sé)ourné 
dans  des  milieux  dépourvus  de  gaz  oxygène. 
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pneumatique,  que  l'air  libre  contenu  dans  les 
végétaux;  je  l'ai  toujours  trouvé  à  toutes  les 
heures,  et  à  toutes  les  expositions,  moins  pur 
que  l'air  atmosphérique ,  dans  les  plantes  qui 
végètent  à  l'air  libre.  Lorsque  le  cactus  est 
com|)lètement  saturé  de  gaz  oxygène,  on  en 
extrait,  par  l'effet  du  vide,  un  air  qui  contient 
deux  ou  trois  centièmes  de  gaz  acide  ,  qui 
n'équivalent  pas  à  la  5o.^  partie  du  gaz  oxy- 
gène que  la  plante  a  in8|)iré. 

Une  chaleur  obscuie  assez  modérée  pour 
ne  pas  détruire  le  végétal,  n'a  pas  eu  plus 
d'influence  que  le  vide  pour  dégager  le  gaz 
inspiré.  Six  pouces  cubes  de  cactus,  qui  avaient 
absorbé  quatre  pouces  cubes  de  gaz  oxygène 
à  la  température  de  i5  degrés  de  Réaumur  , 
n'ont  pu  expirer  aucun  gaz  à  l'obscurité,  sous 
des   récipients   pleins   d'air   atmosphérique  , 
échauHé  soit  au  3o.^,  soit  au  35.^  degré.  Ils 
n'ont  fait,  dans  ces  deux  cas,  que  combiner 
leur  carbone  avec  le  gaz  oxygène  environnant, 
sans  changer  le  volume  de   leur  atmosphère. 
Ils  ont  jauni  au  40.^  degré,  et  les  résultats  sont 
devenus  alors  insignifiants.  Lorsque  j'ai  placé 
à  l'ombre  des  feuilles  saturées  de  gaz  oxygène 
sous  de  l'eau  échaufïée  aux  températures  pré- 
cédentes, elles  ont  laissé  dégager  une  quantité 
d'air  égale  à  la  sixième  partie  de  leur  volume  ; 
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cet  air  contenait  7^^  de  gaz  azole,  et  7'-^  ^^r 
gaz  acide  carbonique. 

U'  Les  feuilles  ne  font  aucune  inspiration  sen- 
sible dans  des  milieux  aériformes  dépourvus  de 
gaz  oxygène  lihre. 

Le  cactus  (ou  toute  autre  feuille)  cueilli 
au  coucber  du  soleil,  et  placé,  pendant  une 
nuit,  soit  dans  du  gaz  azote,  soit  dans  du  gaz 
hydrogène,  soit  dans  du  gaz  acide  carbonique 
pur,  ne  diminue  point  le  volume  de  son  at- 
inos])bère  :  il  le  dilate,  an  contraire,  en  y 
ajoutant  du  gaz  aride  carbonique;  cette  ad- 
dition, d'autant  moindiecjue  la  plante  est  plus 
vigoureuse,  équivaut  ordinairement ,  pendant 
nue  nuit,  au  tiers  ou  au  quart  du  volume  dii 
cactus.  Il  n'est  pas  douteux  cependant  que  ces 
atmosphères  ne  j)éuétrent  en  très-petite  quan- 
tité dans  l'intérieur  du  végétal;  car,  lorsque 
j  ai  soumis  à  l'action  de  la  pompe  pneumatique 
Jes  cactus  qui  ont  ])assé  la  nuit  dans  le  gaz 
]]ydrogène  pur,  ils  ont  fourni  une  quantité  de 
fluide  aériforme  égale  au  sixième  de  leur  vo- 
lume :  cet  air  était  composé  de  40  parties  de 
gaz  hydrogène,  de  40  parties  de  gaz  azote, 
et  de  20  parties  de  gaz  acide  carbonique. 
Le  cactus  cueilli  au  coucher  du  soleil,  et 
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placé,  pendant  une  nuit,  dans  du  i>az  hydro- 
i>ène  ,  n'y  fait ,  comme  je  viens  de  le  dire,  au- 
cune inspiration  sensible;  mais  lorsqu'on  le  soit 
de  cette  atmosj)hère  pour  le  placer  à  l'ok^cu- 
rité  dans  un  récipient  j)lein  d'air  commun  ,  il  y 
inspire  une  fois  son  volume  de  i^az  oxygène, 
ou  à  très-peu  piès  la  même  quantité  que  s'il 
n'eût  pas  séjouiné  dans  le  gaz  hydrogène. 

Lorsqu'on  substitue  dans  cette  expérience 
le  gaz  acide  caibonique  au  gaz  hydrogène  ,  la 
plante  commence,  dès  qu'on  la  place  à  l'obs- 
curité dans  un  récij)ient  plein  d'air  commun, 
])ar  dilater  son  atmosphère,  en  y  réjiandant 
une  petite  quantité  de  gaz  acide  caibonique^ 
équivalente  environ  à  la  sixième  partie  de  son 
volume;  elle  Fait  ensuite  une  insj)iration  de 
gaz  oxygène  égale  à  peu  près  à  l'émission  pré- 
cédente. Après  ce  dernier  efïèt ,  le  cactus  ne 
change  plus  le  volume  de  son  atmosphère,  il 
la  modiKe  seulement  en  combinant  son  carbone 
avec  le  gaz  oxygène  environnant.  Cette  plante 
})eut  séjourner  deux  ou  trois  jours  sans  périr 
dans  du  gaz  acide  carbonique  pur. 
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E«  Le  cactus  inspire  le  gaz  acide  carbonique  er» 
même  raison  que  le  gaz  oxygène  ,  lorsque  le 
premier  y  est  mêlé  en  petite  quantité. 

Les  expériences  que  j'ai  rapportées  en  A, 
sur  l'inspiration  du  gaz  oxygène ,  ont  été  Faites 
dans  un  air  qui  avait  été  préliminairemcnt 
dépouillé  de  gaz  acide  carbonique ,  et  l'on 
pourrait  demander  si  le  dernier  n'est  point 
absorbé  par  les  feuilles  dans  l'air  atmosphé^ 
rique  naturel  préférablement  au  gaz  oxygène. 
J'ai  en  conséquence  placé  un  cactus  sous  un 
récipient  plein  d'air  commun,  auquel  j'avais 
ajouté  du  gaz  acide  carbonique,  et  j'ai  trouvé 
que  ce  dernier  et  le  gaz  oxygène  avaient  été 
absorbés  en  même  raison.  L'inspiration  seule- 
ment a  été  plus  prompte  que  s'il  n'y  eût  pas 
eu  de  gaz  acide,  Voici  le  détail  d'une  de  ces 
expériences;  i53,6  centimètres  cubes  (yf 
]:)0uces  cubes)  de  cactus,  ont  été  placés  après 
midi  dans  48  ~  pouces  cubes  d'air  confiné  par 
du  mercure;  cet  air,  que  je  suppose  égal  à 
100  parties,  contenait  74  parties  de  gaz  azote, 
19  de  gaz  oxygène,  et  7  de  gaz  acide  carbo- 
nique. Après  douze  heures  de  séjour  à  l'obs- 
curité, le  volume  d'air  était  réduit  à  81  parties. 
Les  feuilles  avaient  donc  fait  une  inspiration 
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égale  à  environ  une  fois  et  ~  leur  volume.  J'ai 
trouvé  par  l'analyse  de  l'air  restant  qu'elles 
avaient  inspiré  i3  j  parties  cle  gaz  oxygène  et 
S  ~  parties  cle  gaz  acide.  Elles  avaient  donc 
inspiré  les  deux  gaz  en  même  raison  ,  ou  les 
l  de  l'un  et  de  l'autre.  Après  cette  inspiration 
elles  étaient  saturées  ;  elles  n'ont  pu  continuer 
à  diminuer  leur  atmosphère  par  une  obscurité 
prolongée. 

P«  Le  cactus  ne  paraît  jamais  saturé  cle  gaz  oxy- 
i,'-ène,  après  avoir  séjourné  à  l'obscurité  pendant 
plusieurs  jours,  ou  un  temps  indéfini  à  l'air 
atmosj)hériquc  libre. 

J'ai  dit  A  et  D  ,que  le  cactus  placéà  l'obscurité 
dans  de  l'air  atmosphérique,  sous  un  récipient 
fermé  par  du  mercure  ,  absorbe  dans  l'espace 
de  3o  ou  40  heures,  une  fois  et  un  quart  son 
volume  de  gaz  oxygène,  et  qu'après  ce  tierme 
il  ne  diminue  plus  le  volume  de  son  atmos- 
phère ,  quelle  que  fût  la  durée  de  l'expérience. 
On  devrait  croire,  d'après  celte  observation, 
qu'un  cactus  cueilli  en  même  temps  que  le 
précédent,  et  exposé  à  l'obscurité  à  l'air  libre 
ou  hors  d'un  récipient  pendant  plusieurs  jours, 
ne  diminuerait  point  son  atraos]jhère,lorsciu'on 
viendrait  à  le  placer  sans  eau  à  l'obscurité  sous 
un  récipient  plein  d'air  atmosphérique.  Mais 
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clans  ces  circonstances,  la  plante  fait  une  ins- 
j)iration  égale  au  quart  de  son  volume  clans 
l'espace  de  24  heures  :  elle  se  trouve  alors  sa- 
turée, et  elle  n'inspire  plus  rien.  Si  on  sort  le 
cactus  de  son  confinement  pour  l'exposer  à 
J'air  libre  à  l'obscurité,  et  pour  le  replacer  en- 
core à  l'obscurité  sous  le  récipient  ,  il  y  fait 
une  inspiration  égale  à  la  précédente.  En  réi- 
térant plusieurs  fois  les  mêmes  é|)reuves  ,  j'ai 
j)U  ,  dans  resj)ace  de  lô  jours,  faire  absorber 
à  la  njéme  feuille,  j)ar  une  obscurité  conti- 
nue ,  plusieurs  fois  son  volume  ou  une  quan- 
tité indéfinie  de  gaz  oxygène.  Je  donnerai  dans 
Ja  suite  l'explication  de  ce  phénomène  ,  qui  est 
commun  à  tous  les  végétaux,  ou  du  moins  à 
toutes  leurs  parties  succulentes. 

Cj«  Le  cactus  désorganisé  ne  fait  aucune  inspira- 
tion sensible  dans  l'air  atmosphérique.' 

Six  pouces  cubes  de  cactus  cueilli  au  cou- 
cher du  soleil ,  ont  été  coupés  par  morceaux  , 
et  réduits  promptement  en  pâte  par  la  tritu- 
ration; ils  ont  été  placés  immédiatement  après, 
pendant  une  nuit,  sous  un  récipient  plein  d'air 
atmosphérique  fermé  par  du  mercure.  Ils  n'ont 
])as  changé  le  volume  de  leur  atmosphère;  ils 
lî'ont  point  absorbé  de  gaz  oxygène;  mais  ils 
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ont  combiné  leur  carbone  avec  ce  gaz,  en  Ibr- 
niant  de  i;az  acide  carbonique  ,  et  le  suc  de 
la  plante  s'est  coagulé.  La  quantité  du  gaz 
ox^'gëne,  consumée  dans  cette  expérience  par 
la  formation  du  gaz  acide,  a  été  beaucoup 
moindre  (3)  que  celle  qui  aurait  disparu  par 
l'inspiration  ;  car  le  cactus  sain  aurait  con- 
sumé, dans  des  circonstances  d'ailleurs  égales, 
au  moins  3  ou  4  pouces  de  gaz  oxygène, 
tandis  que  le  cactus  désorganisé  n'en  a  Tait 
disparaître  que  le  quart  de  cette  quantité 
dans  la  formation  du  gaz  acitle. 

Le  cactus  réduit  en  pâte  et  placé  immédia- 
tement après,  soit  dans  du  gaz  azote  pur,  soit 
dans  du  gaz  bydrogène,  s'y  comporte  comme 
le  cactus  organisé;  il  dilate  ces  gaz  en  y  ré- 
pandant du  gaz  acide  carbonique  :  à  des 
époques  pojtérieurcs,  il  y  ajoute  du  gaz  b}- 
droij;ène  et  du  iraz  azote. 


(3)  Cette  assertion  n'est  vraie  que  dans  les  premières 
époques  de  la  mort  de  la  plante;  lorsqu'elle  se  putrcBe, 
elle  consume  beaucoup  plus  de  gaz  oxygène  que  par 
l'inspira  lion. 
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H.  Conséquences  des  observations  précédentes  : 
le  ^az  oxygène  inspiré  par  les  feuilles  à  l'ohs- 
curité,  est  converti  en  g-az   acide  carbonique. 

Il  est  très -probable  (|Tie  le  gaz  oxygène, 
absorbé  pai-  le  cactus  et  par  les  feu i lies  ,  en 
général ,  est  retenu  clans  leur  parencbyme  sous 
la  mo  lificalion  de  gaz  acide  carboniqiie.Quoi- 
q'ie  cette  opinion  n'ait  pas  été  démontrée  par 
de;  expériences  directes,  on  doit  l'admettre, 
parce  qu'elle  paraît  ëti  e  la  seule  qui  puisse 
expliquer  les  principaux  effets  que  nous  venons 
d'observer. 

La  Faculté  qu'ont  les  feuilles  d'expirer  et 
d'inspirer  du  gaz  oxygène,  paraît  ubordonnée 
à  celle  qu'elles  ont  de  décomposer  le  gaz  aride 
carbonique.  Les  parties  vertes  des  végétaux 
qui  sont,  en  général,  les  seules  (jui  oj)èrent 
cttte  décomposition  ,  sont  aussi ,  comme  on  le 
verra  dans  la  suite,  les  seules  qui  fassent,  par 
l'action  du  soleil  et  de  la  nuit,  des  inspirations 
et  des  expirations  successives.  Ces  deux  fonc- 
tions paroissent  être  alternativement  cause  et 
effet  l'une  de  l'autre,  comme  la  chute  d'un 
pendule  dans  ses  oscillations  ,  semble  être  la 
cause  de  son  ascension ,  et  cette  ascension  la 
cause  d'tme  nouvelle  chute. 
Lorsqu'une  feuille  se  trouve  dans  l'obscu- 
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rite  immciliatement  apiès  avoir  élé  exposée 
an  soleil  ,  elle  ne  contient  point  de  tj^az  acide 
carbonique,  parce  qu'il  a  été  décomposé  à  la  lu- 
mière. L'air  la  traverse  librement  comme  nous 
avoiîsvu  que  le  faisait  lei>;az  hjdrooène  (D): 
le  gaz  oxygène  atmosphérique  est  saisi  au  pas- 
sage par  le  carbone  de  la  |)!ante  ,  et  il  forme 
du  gaz  acide  carbonique  ,  qui  perd  son  état 
élastique  et  son  volume  par  son  union  avec 
l'eau  de  végétation.  Il  éprouve  par  l'oigani.^a« 
tion  végétale,  une  compression  qui  a  ses  limi- 
tes ,  puisque  les  plantes  qui  l'absorbent  le  plus 
ne  peuvent  en  recevoir  au-delà  d'une  fois  et  ua 
quart  leur  volume.  L'action  du  gaz  oxygène  ne 
change  donc  qu'en  apparence  avant  et  après 
]a  saturation  de  la  feuille  ;  il  paraît  être  absor- 
bé, tant  qu'elle  peut  avant  la  saturation  (A) 
condenser  ou  absorber  le  gaz  acide  carbonique 
produit  par  ce  gaz  oxygène  ,  et  il  forme  du 
gaz  acide  carbonique  libre  après  la  satura- 
tion (B)  ,  parce  que  la  feuille  étant  saturée, 
ne  peut  plus  admettre  de  gaz  acide. 

Mais  pourquoi  les  feuilles  ne  sont-elles  ja- 
mais saturées  de  gaz  acide  carbonique  ,  lors- 
qu'elles ont  séjourné  à  l'obscurité  pendant  un 
temps  illimité  à  l'air  atmosphérique  libre  (F)? 
Pourquoi  leur  exposition  alternative  sous  ua 
récipient  et  à  l'air  libre,  leur  fait-elle  absorber 
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ENE 


plusieurs  fois  leur  volume  ,  ou  une  quan- 
tité indéfinie  de  g-az  acide  carbonique  dans 
une  obscurité  continue?  Je  répondrai  que  (e 
dernier  effet  n'est  qu'une  illusion,  produite  par 
l'attraction  qu'exerce  l'air  atmosphérique  libre 
sur  le  gaz  acide  carbonique  contenu  dans  les 
feuilles.  L'air  atmosphéi  ique  a  une  véritable 
affinité  chimique  pour  le  gaz  acide  carbo- 
nique ,  et  des  limites  de  saturation  comme  la 
plupart  des  combinaisons.  11  n'est  peut-être 
pas  superflu  d'en  rappeler  ici  les  preuves. 

Lorsqu'on  met  de  l'eau  pine  sous  un  réci- 
pient plein  de  gaz  acide  carbonique  ,  cette  eau 
s'en  sature ,  et  elle  n'en  prend  ni  plus  ni  moins 
queson  propre  volume. Cet  te  eau  sa  turéeet  ren- 
fermée dans  des  llacons  avec  différentes  quanti- 
tés d'air  atmosphéricpie ,  se  dépouille  de  son  gaz 
en  raison  de  la  quantité  d'air  contenue  dans 
chaque  flacon  ,  et  l'air  se  dilate  en  raison  de 
la  quantité  flu  gaz  acide  qu'il  enlève  à  l'eau. 
S'il  s'agit  de  détruire  cette  combinaison  aéri- 
^brme,  les  substances  qu'on  emploieraàcet  ef- 
fet emporteront  plus  ou  moins  de  gaz  acide, 
suivant  leur  degré  d'affinité  pour  lui  ;  l'eau 
de  chaux  en  emportera  plus  que  l'eau  distil- 
lée, et  la  potasse  plus  que  l'eau  de  chaux.  Ces 
effets  et  leurs  causes  ont  été  indiqués  par  le 
C.  Berthollet ,  dans  son  beau  mémoire  sur  los 
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affinités.  (  Mémoire  de  l'Institut   National   , 
sciences  et  arts,  vol.  3.  ) 

L'air  atmosphérique  pur  n'étant  point  en 
équilibre  de  saturation  avec  une  leuille    sa- 
turée, ou  qui  contient  une  Foit  et  ;^  son  vo- 
lume de  gaz  acide  ,  lui  en  enlève  seulement 
une  petite  quantité.  Ainsi  l'on  V(jit,  des  qu'on 
met  un  cactus  saturé  de  i^^az  oxvii;ène  ou  de  gaz 
acide  sous  un  nouveau  récij)ient  plein  d'air  af. 
mosphérique  pur,  que  celui-ci  subit  au  mo- 
ment même  une  augmentation  de  volume  (0), 
due  à  une  émission  de  gaz  acide  qui  le  sature. 
Après  celte  émission  ,  la  plante  forme  avec  le 
gaz  oxygène  ambiant  du  nouveau  gaz  acide 
qu'elle  peut  inspirer  jparceque  l'aii  atmosphé- 
rique saturé  ne  met  plus  aucun  obstacle  à  la 
saturation  de  la  feuille.  Lorsqu'on  la  sort   de 
son  confinement,  l'air  atmos|)hérique  libre  , 
lui  enlève  la  partie  de  gaz  acide  qu'elle  vient 
d'acquérir  ,  et  la  met  de  nouveau  en  état  d'ab- 
sorber ,  sous  un  récipient ,  celle  qu'elle  a  per- 
du à  l'air  libre.  Elle  n'accumule  donc  j)oint 
de  gaz  acide,   de  carbonique  ougaz  oxygène 
dans  cette  expérience  (4). 


(4)  LalIinUé  que  j'ai  supposée  entre  l'air  atmoîphc- 
nquf  et  I  •  gaz  acide,  est  coiitcsice  par  M.  Daltoii  ;  mais 
teuous-uous-euàrcxpc'rience^et  rciuarquous  que  quâud 
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On  ne  peut  point  comparer  les  phénomènes 
produits  à  lobscurité  par  une  plante  qui  jouit 
de- toutes  ses  qualités  végétatives  dans  l'air  at- 
mosphérique ,  avec  ceux  qu'elle  présente  en 
séjournant  dans  des  milieux  dépourvus  de  gaz 
oxygène  (D). 

La  végétation  dans  ce  dernier  cas  ,  reste 
suspendue  ;  tous  les  effets  que  la  plante  pou- 
vait produire  comme  corps  organisé  ,  sont 
interrompus.  Elle  commence  à  se  putré- 
fier ,  à  se  décomposer  ,  en  fournissant  de  sa 
propre  substance  les  'deux  éléments  du  gaz 
acide.  L'eau  de  végétation  intérieure  au  poids 
de  la  plante ,  ne  s'imbibe  alors  de  ce  gaz  qu'en 
très-petite  quantité,  parce  qu'il  nyest  pas  re- 
tenu par  la  j)ression  que  la  force  végétative  peu  t 
exercer  sur  lui.  Nous  n'avons  aucune  idée  des 
limites  de  cette  compression.  Les  expériences 

on  introduÏL  i  pouce  cube  d'eau  dans  un  me'langecouiposé 
dc90  poui'escub.d'airaiuaosphériquc,et  de  lopoucescul). 
de  gaz  acide  carbonique  ,  ou  de  toute  autre  quantité^  et 
que  Ton  retire  cette  eau  pour  l'esposer  à  l'air  libre  àl'olj'^- 
curite',  et  pour  la  replacer  dans  le  mélange,  on  dépouille 
pre.^qu'ciitièrcaient  ,  en  re'ilérant  plusieurs  fois  cetis 
manœuvre  avec  la  même  eau,  l'air  atmosphérique  des 
10  pouces  cubes  qui  y  avaient  été  ajoutés;  l'eau  a  pro- 
duit doue  ici  précisément  le  même  effet  que  le  cactus: 
elle  a  paru  avoir  absorbé  dix  fois  son  volume  de  gaa 
acide  ,  quoiqu'il  |soit  démontré  qu'elle  n'en  ait  jamais 
accumulé  la  dixième  partie  de  cette  quantité. 
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de  Haies  prouvent  qu  elle  peut  excéder  le  poids 
de  notre  atiiîosj)hère  :  e'et-t  par  cette  raison 
tpie  la  pompe  pneumatique  n'a  pas  pu  extraire 
le  i^az  acide  que  le  cactus  avait  absorbé  (C)  ; 
c'est  parce  que  cette  compression  n'existait 
plus  que  le  cactus  désorganisé  n'a  point  ins- 
piré sensiblement  de  gaz  acide  carbonique  ou 
de  gaz  oxygène.  La  très-petite  quantité  de  gaz 
acide  requise  dans  ces  circonstances  pour  sa- 
turer l'eau  de  végétation  ,  avait  été  formée 
et  absorbée  dans  l'acte  de  la  trituration. 

11  résulte  en  général  de  ces  considérations, 
que  les  feuilles  ne  s'assimilent  pas  à  l'obscu- 
rité ,  le  gaz  oxygène  atmospbéricjue  qu'elles 
absorbent  ,  du  moins  en  tant  qu'elles  ne  dé- 
composent ()as  le  gaz  acide  carbonique  qui 
est  le  résultat  de  cette  absorption.  Si  cette  dé- 
composition existe  dans  ces  ciiconstances  ,  ce 
n'est  ({ue  dans  une  proportion  qui  échappe  à 
toutes  les  expériences  directes.  Ces  conclusions 
seraient  sans  doute  hasardées,  si  elles  ne  repo- 
saientque  sur  les  résultats  que  m'ont  donnés  le 
cactus,maisjelesaicotîfirméessur|)lusde6oau- 
tres  plantes  d'es|)èces  très-différentes.  Plusieurs 
d'entr'elles  ont  consumé  dans  le  même  temps 
plus  de  gaz  oxygène,  en  laissant  j)lus  de  gaz 
acide  carbonicjue  libre  clans  leur  atmosphère  ; 
mais  aucune  n'a  pu  diminuer  dans  une  obscu- 

6 
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rite  prolongée  à  l'infini,  le  volume  de  cette  at- 
mosphère, d'une  quantité  plus  grande  que  le 
volume  du  végétai  ;  et  le  gaz  oxygène  qui  a 
disparu  s'est  toujours  trouvé,  à  cette  petite  dif- 
férence près  ,  en  juste  proportion  avec  celui 
qvu"  est  entré  dans  la  composition  du  gaz  acide 
carbonique  produit. 

§.     III. 

I.   Expiration  du  cactus  dans  l'air  atmoS' 

phcricjue. 

Les  TT9Ccntimèirescubps(6pouces  cubes) 
de  cactus  qui  avaient  servi  à  l'expérience  A  , 
et  qui  avaient  vicié  et  diminué  leur  atmos- 
phère en  inspirant ,  pendant  une  seule  nuit , 
y9  centimètres  cubes  (  4  pouces  cubes  )  de 
gaz  oxygène  ,  ont  été  exposés  à  sec  le  matin 
au  soleil  dans  un  autre  récipient ,  sans  être  en 
contact  avec  ses  parois,  ni  avec  le  liquide  qui 
le  fermait.  Cet  air  contenait  961  centimètres 
cubes  (  48  pouces  cubes) d'air  atmosphérique 
dépouillé  de  gaz  acide  carbonique.  Le  soir, 
cette  atmo  phère  s'est  trouvée  augmentée  de 
87  centimètris  cubes  (  4,4  pouces  cubes  )  , 
elle  ne  contenait  point  de  gaz  acide.  I/endio- 
mctre  y  a  indiqué  ^7  j  centièmes  de  gaz  oxy- 
gène j  tandis  qu'avant  l'mtroduction  des  plantes. 
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îl  n'en  Indiquait  que  -^^.  Il  résulte  de  ces  ob- 
servations ,  que  l'air  du  récipient  contenait , 

^uant  finspiration  , 
200  centimètres  cub.(io,!  pouces  cubes  )  de  gaz  oxygène 
-|-  761  ceutimètrescub.  (37,9  pouces  cubes)  de  gaz  azote, 
^pres  ï expiration  , 
283  centimètres  cub.  (14,28  pouces  cubes  )  de  gaz  oxygène 
-(-  755  centimètres  cub.  (38,1  pouces  cubes)  de  gaz  azote. 
Différence  ,  ou  expiration  , 
83  centimèlrescub.  (4,18  pouces  cubes)  de  gaz  oxygène 
-j-  4  centimètres  cubes  (0,2  pouce  cube  )  de  gaz  azote. 

J'ai  placé  ces  mêmes  feuilles  la  nuit  suivante, 
dans  une  nouvelle  atmosphère  d'air  commun  ; 
^Ues  y  ont  inspiié  74  centimètres  cubes  (  3  \ 
pouces  cubes  )  de  gaz  oxygène,  et  elles  ont 
expiré  le  lendemain  au  soleil  79  centimètres 
cubes  (  4  pouc.  cub.  )  de  gaz  ox^'gène  +  6  cen- 
tim.  cub. (yde pouc.  cub.)  degaz  azote.  En  con- 
lifiuant  ces  épreuves  pendant  sept  jours  ,  les 
inspirations  et  les  expirations  de  gaz  oxygène, 
ont  toujours  été  en  diminuant,  et  les  expira- 
tions de  gaz  azote  toujours  en  augmentant.  J'ai 
trouvé   qu'en  ajoutant   toutes  les  inspirations 
d'une  part  et  toutes  les  expirations  de  l'autre , 
le  mêmecactusavait  inspiré  pendant  sept  nuits 
33i  centimètres  cubes  (  21  ^  pouces  cubes  ) 
de  gaz  oxygène,  et  qu'il  avait  expiré  au  so- 
leil pendant  les  sept  joutas  intermédiaires  084 
centimètres  cubes  (  29  f  pouces  cubes  )  d'air 
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composé  de  2'S  ^  pouces  cubes  de  gaz  oxygène, 
et  de  6  ^  pouces  cubes  de  gaz  azote.  La  der- 
nière expiration  contenait  plus  que  moitié  de 
ce  dernier  gaz,  tandis  cjue  la  i.'*^  n'en  four- 
nissait que  la  16.^  de  son  volume. 

Les  émissions  de  gaz  oxygène  pur  l'ont 
emporté  un  peu  dans  cette  expérience  sur  les 
expiiations  ,  mais  la  différence  est  trop  petite 
ou  trop  intérieure  au  volume  de  la  plante, pour 
qu'on  en  puisse  rien  conclure  sur  la  décompo- 
sition de  l'eau  (5). 

K.   Expiration  du   cactus  sous   l'eau    distillée  et 
dans  le  gaz  azote. 

J'ai  varié  les  expériences  sur  l'expiration 
en  submergeant,  pendant  le  jour, sous  un  ré- 
cipient rempli  d'eau  distillée  ,  le  cactus  qui 
avait  passé  la  nuit  à  sec  dans  un  récipient  plein 
d'air  commun  dépouillé  de  gaz  acide  carbo- 
nique; les  résultats  généraux  ont  été  les  mô- 


(5)  Je  rapporterai  d'autres  résultats  à  ce  sujet  ,  dans 
le  (lianine  Vil.  Les  expériences  seront  beaiicoup  plus 
prolontiées;  les  plantes  seront  alimente'es  dans  Tair  at- 
tnosphi  riqiie  par  une  petite  quantité  d'eau;  elles  ne 
s'épuisei'ont  pas  par  l'absence  de  cet  aliment,  et  ne  se- 
icul  pas  tourmentées  par  des  transvasements  multipliés. 
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mes  q"e  clans  rexj)érience  antérieure.  Seule- 
ment dans  le  cas  dont  je  m'occupe  ici  ,  la 
plante  étant  sous  l'eau  moins  réchauffée  que 
dans  l'air, et  se  trouvant  d'ailleurs  dans  un  mi- 
lieu qui  ne  lui  était  pas  approprié,  faisait  toutes 
ses  fonctions  plus  lentement;  elle  n'avait  pas 
le  temps  de  décomposer  pendant  une  journée 
de  soleil  tout  le  gaz  acide  qu'elle  avait  formé 
pendant  la  nuit  :  ses  expirations  étaient  outre 
cela  ,  viciées  |)ar  une  quantité  considérable 
de  gaz  azote,  tandis  que  les  premières  expi- 
rations dans  l'air  commun  ,  étaient  du  gaz  oxy- 
gène presque  pur,  el  ne  se  trouvaient ,  sous  ce 
rapport,  jamais  moindres  que  les  inspirations. 
Six  pouces  cubes  de  cactus  ont  absorbé  ,  pen- 
dant sept  nuits,  17  pouces  cubes  de  gaz  oxv- 
gène  ,  et  ils  ont  inspiré  dans  Teau  sous  forme 
de  bulles  19  pouces  cubes  d'air  qui,  ayant  été 
analjsé  par  riiydrosulfure  de  potasse  ,  s'est 
trouvé  composé  de  i3,3  jiouc.  cub.  de  gaz  oxy- 
gène, et  de  5,7  pouc.  cub.  de  gaz  azote.  La  pre- 
mière expiration  contenait  ~  de  gaz  oxygène 
et^  de  gaz  azote.  La  septième  expiration  était 
composée  de  ~  de  gaz  oxygène  ,  et  de  ,^  de 
gaz  azote.  On  ne  peut  s'empêcher  de  voir  que 
ce  dernier  gaz  provient  de  la  décomposition 
de  la  plante;  elle  ne  le  produit  en  quantité  no- 
table, que  quand  elle  souffre  ,  soit  par  la  du- 
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rée  de  l'expérience,  soit  lorsqu'elle  se  trouve- 
da as  un  milieu  qui  ne  lui  convient  pas. 

Le  cactus  qui  passe  la  nuit  dans  Tair  atmos- 
phéiique,  et  le  jour  dans  le  gaz  azote  au  so- 
leil ,  y  fait  des  expirations  j)lus  grandes  que 
sous  l'eau,  mais  moins  pures  que  dans  Tair 
commun. 

•L»  L'expiration  est  en  raison  de  l'inspiration. 

i.^*^  Preuve.  —  Lorsqu'on  a  fait  inspirer  à 
des  plantes  de  cactus  tout  le  gaz  oxygène 
qu'elles  peuvent  absorber,  en  les  tenant  pen- 
dant 36  ou  40  heures  de  suite  dans  l'obscnrité 
sous  un  récipient  plein  d'air  almosphérique, 
et  qu'on  les  expose  ensuite  au  soleil ,  elles  l'ont 
alors,  dans  7  ou  8  heures,  une  expiration 
beaucoup  plus  grande  que  lorsqu'elles  n'ont 
passé  qu'une  seule  nuit  dans  l'air  commun. 
J'ai  fait  cette  expérience  plusieurs  fois,  et  de 
manière  à  ne  laisser  aucun  doute.  J'en  rap- 
porterai ici  un  exemple  :  6  pouces  cubes  de 
cactus  ayant  inspiré,  pendant  douze  heures  à 
l'obscurité,  4  pouces  cubes  de  gaz  oxygène, 
ont  inspiré  immédiatement  api  es  au  soleil , 
dans  l'espace  de  sept  heures,  4,2  pouces  cubes 
du  même  gaz.  J'ai  placé  dès  lors  la  même 
plante  à  l'obscurité  sous  un  récipient,  pendant 
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36  heures  de  suite,  elle  y  aahsoilK^yi  pouces 
cubes  de  gaz  oxygène.  Elle  a  été  exjx).sée  en 
suite  au  soleil,  et  elle  a  exhalé  ,  dans  l'espace 
de  sept  heures  ,  les  7  ^  pouces  cubes  tju'elle 
avait  inspirés  dans  les  'J.6  heures  précédentes 
L'expii-aiion  est  donc  anij^ment-ée  par  la  quan. 
tité  de  l'inspiration.  Je  ciois  ce  résultat  im- 
portant, parce  qu'il  piouve  que  l'émihsion  du 
gaz  oxvi^'ène,  (]ui  est  un  efîét  de  l'inspiration  , 
ne  doit  point  être  confondue  avec  rémission 
qu'on  pourrait  attribuer  à  la  décomposition 
de  l'eau. 

2.^  Preuve.  —  J'ai  exposé  au  soleil,  dans 
de  l'air  atmosphéricpie  privé  de  gaz  acide  car- 
bonique ,  des  plantes  de  ca:  tus  cueillies  la 
veille,  et  qui  avaient  passé  la  nuit,  soit  dans 
du  gaz  azote  pur,  soit  dans  dn  gaz  hvdrogène 
pur;  elles  ont  exhalé  dans  l'air  atraospliérique 
du  gaz  oxygène ,  mais  environ  la  UKjitié  moins 
de  ce  qu'elles  en  auraient  produit,  si  elles 
eussent  passé  la  nuit  dans  un  récipient  plein  d'air 
commun.  J'ai  placé  de  nouveau  ces  plantes, 
pendant  la  nuit  suivante,  dans  du  gaz  azote, 
et  le  jour  d'après  dans  de  l'air  atmosphérique. 
Elles  ont  fourni  la  moitié  moins  de  gaz  oxy- 
gène que  la  veille;  le  troisième  encoie  moins; 
le  cinquième  jour  elles  étaient  mortes  et  en 
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piUréfaction.  La  somme  fin  gaz  oxygène 
qu'elles  ont  pu  fournir  au  soleil  clans  toute  celte 
expérience  ,  a  été  inférieure  à  leur  volume.  Le 
résultat  a  été  le  même  quand  la  plante  a  été 
alimentée  avec  une  petite  quantité  d'eau,  et 
quand,  après  avoir  passé  la  nuit  dans  le  gaz 
azote,  elle  a  été  exposée  au  soleil  sous  l'eau. 
Le  cactus  ne  peut  donc  fournir  qu'une  quantité 
très-limitée  de  s^az  oxvi>èneet  inférieure  à  son 
volume,  lorsqu'il  passe  la  nuit  dans  un  milieu 
privé  de  gaz  oxygène,  et  le  jour  dans  l'air 
atmosphérique. 

J'ai  obtenu  des  résultats  très- différents  en 
faisant  l'épreuve  inverse,  c'est-à-dire,  en  pla- 
çant le  cactus,  pendant  la  nuit ,  dans  un  réci- 
pient plein  d'air  atmosphérique,  et  pendant 
je  jour,  dans  un  autre  récipient  plein  de  gaz 
azote.  J'ai  pu  continuer  alors  l'expérience  , 
])endant  quinze  jours  ou  plus,  sans  qu'il  se  flé- 
trît. La  quantité  de  gaz  oxygène  que  la  plante 
a  fourni,  a  excédé  cinq  ou  six  fois  le  volume 
de  cette  dernière;  cette  quantité  était ,  pour 
ainsi  dire,  illim'tée.  Ces  observations  confir- 
ment l'énoncé  de  cet  ai  ticle  :  elles  prouvent 
d'ailleurs  que  ce  n'est  que  pendant  la  nuit  que 
Jes  feuilles  requièient  éminemment  le  contact 
du  gaz  oxygène.  On  peut  en  tirer  cette  con- 
séquence :  c'est  que ,  lorsc pie  les  plantes  sont 
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iippelées  à  séjourner  clans  un  lieu  faiblement 
éclairé,  et  où  l'atmosphère  est  toujours  plus 
ou  moins  viciée,  comme  clans  certaines  serres, 
elles  doivent  y  être  disposées  de  manière 
qu'elles  reçoivent  un  air  d'autant  plus  renou- 
velé que  la  place  qu'elles  occupent  est  plus 
obscure. 

M.  Action  de  la  chaux  vive  ou  de  la  potasse  sur 
l'expiration  du  cactus. 

La  chaux  vive  ou  la  potasse,  qui  fait  périr, 
en  peu  de  jours,  les  len il  les  minces  qui  végètent 
au  soleil,  lorsqu'elle  est  placée  dans  lein-  at- 
mosphère ,  n'exerce  pas  cette  action  sur  la 
véi^étation  du  cactus  et  des  plantes  grasses  en 
général,  j^arce  que  leur  parenchyme  très-épais 
et  leur  épidémie  moins  poreux,  retiennent  ]:)!us 
obstinément  le  gaz  acide  carbonitpie  qu'elles 
ont  formé.  Lors()u'on  met  de  l'eau  de  chaux 
sous  le  récipient  plein  d'air  atmosphérique  où 
le  cactus  passe  une  seule  nuit,  il  ne  s'y  forrne 
]:!oinfde  carbonate  de  chaux.  Mais  il  n'en  est 
plus  de  même  lorsqu'on  place  de  l'eau  de  chaux 
en  contact  avec  l'air  où  le  cactus  séjourne  au 
soleil;  elle  s'y  couvre  de  carbonate.  Dans  ce 
cas,  et  surtout  lor^;qu'on  introduit  sous  le  réci- 
pient de  la  chaux  vive,  sèche,  éteinte  à  l'eau 
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OU  une  solution  de  potasse,  l'expiration  du  gaz 
oxygène  en  est  seusibiemeut  diminuée  :  elle 
n'esl  jamais  alors  supérieuie  à  l'inspiiaiion. 

N«  Les  résultats  obtenus  sur  l'expiration  du 
cactus  ,  peuvent  s'appliquer  aux  feuilles  des 
autres  plantes. 

Les  expériences  sur  l'expiration  ne  peuvent 
donner  des  résultats  frappants  et  susceptibles 
d'un  examen  rigoureux,  qu'avec  des  plantes 
vertes  qui  contiennent  beaucoup  de  matière 
verte  herbacée  sous  ])eu  de  volume  ,  et  cpii 
ont  une  assez  gi^ande  force  de  végétation  pour 
pouvoir  déplacer  au  soleil  la  lo.^  ou  la  2,0.® 
partie  de  la  capacité  d'un  récipient,  sans  se 
froisser  et  sans  loucher  les  parois  du  vase , 
alors  assez  chaudes  pour  désorganiser  le  vé- 
gétal qui  s'y  a|)pliquerait.  Les  plantes  grasses 
sont  presque  les  seules  qui  soient  dans  ce  cas. 
Les  feuilles  minces  sont  si  délicates,  si  dila- 
tées, qu'elles  ne  peuvent  guère  végéter  au 
soleil  sous  im  réci])icnt ,  que  lorsque  la  plante 
à  laquelle  elles  appartiennent ,  déplace  la  400.^ 
ou  la  5oo.^  partie  de  sa  capacité.  On  peut  dé- 
montrer cependant  qu'elles  sont  sounu'sesaux 
mêmes  lois  par  la  comparaison  des  deux  ex- 
périences suivantes,   i."  Si  l'on  fait  végéter. 
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pendant  une  quinzaine  de  jours,  à  l'action 
successive  du  soleil  et  de  la  nuit,  une  plante 
à  feuilles  minces,  telle  qu'une  menthe,  un 
éj)ilobe,  un  lyihrum  saIicaiia,sousun  récipient 
yilein  d'air  commun,  on  trouvera  ,  après  l'épo- 
que assignée  ,que  cette  atmosphère  n'a  changé 
ni  en  pureté  ni  en  volume.  Ces  plantes  y  oc- 
cupent trop  peu  d'espace  pour  que  les  chan- 
gcmentsqu'elles  doivent  y  produire ,  soientap- 
]:)réciables.  Un  cactus  sous  le  même  volume  et 
dans  des  circonstances  égales  ,  n'aurait  pas  pro- 
duit desefîèts  plus  saillants.  2."Si  l'on  entretient 
la  végétation  des  feuilles  minces  dans  deux  réci- 
pients, l'un  destiné  au  séjour  du  végétal  au 
soleil,  et  l'autre  à  son  séjour  à  l'obscurité,  on 
trouveia,  après  les  transvasements  successifs, 
qu'au  bout  de  quinze  jours,  l'air  de  ce  dernier 
a  diminué  en  pureté  et  en  volume  ,  et  que 
celui  du  premier  s'est  amélioré  (6).  Les  efïèts 
contraires  sont  trop  petits  pour  pouvoir  être 

(6)  Cetic  épreuve  a  ete'  faite  par  Ingcnhonfz,  avec  des 
plantes  de  cresson  (lepidinm  salivutn.)  Expériences  sur 
les  Végétaux ^  vol.  2 ,  p.  144.  Mais  cet  auteur  n'a  pas 
rechercbé  la  cause  du  résultat  qu'il  a  obtenu  :  il  an- 
nonce que  l'amélioiation  est  |ilus  grande  qwc:  la  détcrio- 
ralion.  J'ai  répété  cette  expérience  snr  la  même  plante: 
la  détérioration  de  l'air  m'a  paru  plus  grande  que  son 
amélioration.  Mes  moyens  eudiouiétriqucs  étaient  plus 
csucls  que  les  siens. 
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trcs-exactement  comparés  dans  leurs  quantités 
rcî^pectives  ,  mais  les  résultats  généraux  ne 
peuvent  être  révoqués  en  cloute,  et  l'on  con- 
çoit d'après  la  première  expérience  que  l'amé- 
lioration obtenue  dans  la  seconde,  est  due  au 
gaz  oxj'gène  transj)orté  par  la  plante  de  l'at- 
mosphère à  l'obscuiité,  dans  l'atmosphère  au 
soleil. 

Les  feuilles  minces  laissent  toujours  du  gaz 
acide  carbonique  Iibi  e  en  qu  intité  notabledans 
leur  atmosphère  à  l'obscurité.  Une  partie  de  ce- 
lui qu'elles  contiennent  leur  est  soustraite  par 
l'air  ambiant ,  en  raison  de  leur  grande  surface , 
plus  abondamment  qu'aux  plantes  charnues. 

§.     IV. 

Végétalion  dans  le  gaz  oxygène  pur. 

Quoique  toutes  les  plantes  ne  puissent  se 
développer  qu'à  l'aide  du  gaz  oxygène,  elles 
prospèrent  moins  à  l'ombre  lorsqu'il  leur  sert 
seul  d'atmosphère,  que  lorsqu'il  est  mêlé  à 
tme  certaine  Cjuantité  de  gaz  azote  ou  de  gaz 
liydiogèpe.  Ceux-ci  ne  paraissent  avoir  par 
eux-mêmes  aucune  influence  sensible  sur  la 
végétation.  La  plupart  des  plantes  ne  se  les 
assimilent  point,  lorsqu'ils  sont  isolés  ou  sous 
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l'ctat  élat^tique.  Mais  ils  peuvent  êlre  utiles 
au  végétal,  en  diminuant  ses  |  oints  de  con- 
tact avec  le  gaz  oxygène. 

Dans  la  plupart  des  expériences  que  j'ai 
faites  sur  des  plantes  c\e\^o\s^  pisiim  safivum , 
déjà  en  partie  développées,  elle  ont  acquis 
à  l'ombre  y  à  l'aide  de  l'eau  et  de  la  nourriture 
fournie  par  leurs  cotylédons,  [)endant  l'espace 
de  dix  jours,  la  moitié  moins  de  poids  dans  le 
gaz  oxj'gënepur,  que  dans  l'air  commun  con- 
finé ]}ar  des  récipients;  elles  formaient  dans 
Je  premier  «ne  beaucoup  plus  grandequantité 
de  gaz  acide  carbonique,  qui  est  toujours  en 
lui-même  nuisible  à  la  végétation  à  l'ombre. 
L'excès  du  gaz  oxygène  pouvait  d'ailleurs  leur 
être  contraiieen  leur  en  levant  trop  de  carbone. 

Loi\squ'ellcs  étaient  exposées  dans  le  gaz 
oxygène  pur«  C action  dirccle  des  rayons  so- 
laires ,  l'augmentation  de  poids  qu'elles  y  ac- 
quéraient était  à-peu-j)rès  la  même  (jue  d,ms 
l'air  commun,  leurs  liges  ])arai8saient  seule- 
ment dans  ce  dernier  plus  longues  et  plus  effi- 
lées. Mais  la  forme  raccourcie  (jue  prennent 
les  plantes  dans  ie  gaz  oxygène  ,  ne  peut,  avec 
certitude,  être  attribuée  à  la  pureté  de  ce  gaz, 
parce  qu'il  m'a  paru  que  cet  effet  avait  lieu 
dans  une  atmobpbère  artificielle,  conq^osée 
dans  les  mêmes  projjoi lions  que  l'air  commun. 
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avec  du  gaz  oxj'gène  retiré  du  manganèse, 
et  avec  du  gaz  azote  retiré  des  muscles  de 
bœuF  j)ar  l'acide  nitrique  :  elle  donnait  par 
l'endiomètre  les  mêmes  indications  que  notre 
atmosphère  (7). 

§.     V. 

Quant  il  es  relatives  de  gaz  oxygène  consumées 
à  l'obscurité  par  dijfé rentes  feuilles. 

J'ai  cherché  à  reconnaître  si  la  quantité  de 
gaz  oxygcne  que  différentes  feuilles  d'un  vo- 
lume égal  consument,  ou  Font  disparaître  à 
l'obscurité,  soit  par  l'inspiration,  soit  j^ar  la 
formation  du  gaz  acide  carbonique  libre,  a 
des  rapports  avec  les  autres  circonstances  de 
leur  végétation. 

Les  Feuilles  des  plantes  grasses  consument 


(7)  Notre  atmosphère  contient-elle  des  substances  qui 
échappent  à  rcndioiuètie  et  qui  favorisent  l'accroisse- 
ment (les  plantes  ?  ou  bien  les  gaz  ariificiels  retiennent-ils 
queiqu'ingrédient  des  substances  d'où  iisont  été  extraits  , 
et  qui  s'oppose  à  cet  alongement  ?  c'est  ce  que  je  ue  dé- 
ciderai point.  11  est  certain  que  le  gaz  azote  bien  lavé  a 
une  odeur  animale  , quand  il  a  été  extrait  des  muscles 
<le  bœuf;  et  une  odeur  sulfureuse  ,  quand  ou  l'obtient 
de  iair  ordinaire  par  un  hydrosulfure. 
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moins  de  gaz  oxygène  que  la  plupart  des  au- 
tres feuilles;  elles  le  retiennent  plus  obstiné- 
ment, ou,  en  d'autret<  termes,  elles  laissent 
moins  de  gaz  acide  carbonique  libre  dans  leur 
atmosphère  :  ces  effets  tiennent  à  ce  qu'elles 
présentent  beaucoup  moins  de  points  de  con- 
tact à  Pair  ambiant,  et  à  ce  que  leur  surface 
est  toutes  choses  d'ailleurs  égales,  criblée  d'un 
beaucoup  moins  grand  nombre  de  pores  , 
comme  les  observations  mici  oscopiques  le  dé- 
montrent. Les  plantes  grasses  qui  végètent  à 
J'action  du  soleil  et  de  la  nuit,  doivent  à  la 
faculté  de  retenir  presqu'en  totalité  le  gaz 
acide  qu'elles  forment  à  l\)bscurité  ,  celle  de 
ne  perdie  qu'une  infiniment  petite  quantité 
de  leur  carbone,  et  par  conséquent  celle  de 
supporter  plus  longtemps  la  disette  de  cet  ali- 
ment, ou  d'en  requérir  moins  par  les  ratines 
pour  leur  végétation.  Ces  plantes  véi^ètent 
naturellement  sur  du  sable,  de  l'argile,  on 
sur  un  sol  stérile;  comme  elles  ne  consument 
que  très-peu  d'oxygène,  elles  peuvent  croître 
dans  une  atmosphère  raréfiée.  Le  grand  nom- 
bre de  sedum,  de  saxifrages,  de  sempervivum, 
qui  habitent  les  montagnes,  nous  en  four- 
nissent des  exemples. 

Les  feuilles  des  arbres  qui  se  dépouillent  en 
hiver,  sont,  en  général  (car  il  y  a  de  fié- 
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qiientes  exceptions  )  ,  celles  qui  perdent  le 
j)lus  de  carbone,  ou  qui  consument  le  plus 
de  gaz  oxygène.  On  peut  remarquer  c|ue  le 
règne  des  arbres  finit  sur  les  montagnes  éle- 
vées, longtemps  avant  celui  des  herbes. 

Les  feuilles  des  arbres  toujours  verts  con- 
sument moins  de  gaz  oxygène  que  celles  des 
arbres  qui  se  déj)0uillent  en  hiver  :  les  pre- 
miers peuvent  croître  sur  un  sol  stérile  ,  et 
dans  une  atmosphère  raréfiée,  tels  sont  les 
pins,  le  genièvre,  le  rhododendron. 

Les  plantes  marécageuses  végètent  dans  un 
milieu  où  elles  sont  privées  du  libre  accès  du 
gaz  oxygène,  par  les  vapeurs  qui  les  envi- 
ronnent; l'expérience  fait  voir  que,  dans  des 
circonstances  égales,  elles  consument  ce  gaz 
en  moindre  quantité  que  la  plupart  des  autres 
plantes  à  tige  herbacée.  On  conçoit,  d'apiès 
cela, pourquoi  on  retrouve  souvent  les  plantes 
herbacées  des  montagnes  dans  les  marais  des 
plaines. 

On  voit,  en  général  ,  que  la  quantité  du 
gaz  oxygène  que  les  feuilles  font  disparaître, 
est  en  rappoi  t  avec  la  situation  où  elles  se 
trouvent.  Les  feuilles  qui  végètent  sur  un  sol 
ingrat,  ou  dans  une  atmoi^phère  raréfiée,  ou 
dans  des  lieux  bas  et  humides,  consument, 
dans  des  circonstances  égales,  moins  de  gaz 
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oxygène  que  celles  qui  ne  végètent  que  sur 
un  sol  fertile  avec  l'accès  abondant  de  l'air 
atjnosphérique. 

Je  joints  ici  le  tableau  des  observations  d'où 
j'ai  déduit  ces  résultats.  Les  expériences  ont 
été  faites  dans  des  récipients  alongés  fermés 
par  du  mercure  légèrement  humecté  à  sa 
surface  ;  ils  contenaient  991  centimètres  cubes 
(5o  pouces  cubes)  d'air  atmosphérique,  et  2,0 
centimètres  cubes  (1  pouce  cube)  de  feuilles. 
Celles  qui  n'étaient  pas  charnues  remplissaient 
sous  ce  volume  presque  toute  la  capacité  da 
récipient.  J'ai  été  obligé  de  les  tenir  en  expé- 
rience pendant  24  heures  à  l'obscurité,  parce 
que  plusieurs  d'entre  elles  n'auraient  pas  pro- 
duit, dans  un  temps  plus  court ,  sous  le  vo» 
lume  qu'elles  occupaient,  des  effets  assez  sen- 
sibles pour  pouvoir  être  exactement  mesurés. 
Je  dois  observer  qu'elles  ne  se  sont  point 
flétries,  ou  qu'elles  n'ont  rien  perdu  de  leur 
port  et  de  leur  fraîcheur  dansées  expériences 
qui  ont  été  laites  toutes  sous  une  température 
de  i5  à  16  degrés  du  thermomètre  de  Kéaumur. 

Les  nombres  indiqués  dans  le  tableau  sont 
rapportés  au  volume  de  la  feuille  piis  pour 
unité.  Ainsi ,  quand  je  représente  par  le  nombre 
0,5  la  quantité  de  gaz  oxygène  consumée  par 
les  feuilles  du  chêne,   j'entends  qu'elles  ont 

7 
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fait  disparaître,  clans  24  heures,  cinq  fois  et 
demi  leur  volume  de  gaz  oxygène,  soit  par 
Ja  formation  du  gaz  acide  libre,  soit  par  l'ins- 
piration. 

Dans  aucune  de  ces  épreuves  les  inspira- 
tions n'ont  excédé  sensiblement  le  volume 
des  feuilles,  et  le  plus  souvent  elles  ont  été 
moindres. 
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Quantités  relatives  de  gaz  oxygène. 
consumé  par  différentes  feuilles. 

TABLE        I." 
Feuilles  des  arbres  et  des  arbrisseaux  toujours  verts. 


SOMS  DES  FEOILLES. 

ÉPOQUE 

de  l'expérience. 

GAZ    OXYGÈNS 

consumé    pend. 
24  ht  ur.  à  l'obs- 
curité ,  et  rap- 
porté au  volu- 
me (le  la  feuille 
pris  pour  unité. 

Houx. 
Ilex  aifuifoliuîn. 

Septembre. 

0,86. 

Bois. 

■Buxîis  semper  virens 

Septembre. 

1,46. 

Laurier-Cerise. 

Prunus /aura  cerasus 

Mai,  non  vell.  feuilles. 
Septembre. 

3,2. 

1,36. 

Laurier-thym, 
P'iburnuiu   tiiius. 

Septembre. 

5,23. 

Lierre. 
Hedera  hélix. 

Septembre. 

I. 

Pervenche. 

P'incn    771  in  or. 

Juin. 
Septembre. 

1,5. 
0,93. 

Sapin. 
Pinus  abies. 

Septembre. 

3. 

BUPLÈVRE. 

Buplevr7i77i  f7uti- 

COSU771. 

Mai. 

4- 

Sabine. 
Jnniperus  sabi7ia. 

Juin. 

2,6. 

Genièvre. 
Juniperus  C0771I71  unis 

J  i  M  n .                : 

2,4. 

^y 
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TABLE       I    L*" 

Feuilles   des   arbres    et   des   arbrisseaux    cjiii   se 
dépouillent  en  7iiie7\ 


— — 

NOMS  DES  FEUILLES. 

ÉPOQUE 

de  respérieiice. 

GAZ  OXYGÈNE 

consumé    pend. 
24 heur,  à  l'obs 
curité ,  et  rap- 
porte au  voUi- 
meile  la  feuille 
pris  pour  Uûité. 

HÊTRE. 

Fagus  sylvaîiea. 

Charme. 

Carpinus  betnlus. 

Août. 

8. 

Mai. 
Septeinbie. 

5. 
6. 

C  n  E  K  E . 
Qnerciis  l'obur. 

Maronnier. 

AEsculus  hjpocfistanum 

iVlai. 
Septembre. 

6,5. 
5,5. 

4,8. 

Septembre. 

PeUI'LIER. 

Populus  alba. 

iMiii. 
Septembre. 

6,2. 

4,:;6. 

Abricotier. 
Prunus  armeniaca . 

Septembre. 

8. 

PÊCHER. 

Ainygdahis  persica. 

Juin. 
Septembre. 

6,6. 
4,j. 

6,6. 
4.4- 

3. 

Noyer. 
Inglaus  regia. 

Wai. 
Septembre. 

Platane. 

Platanus  occidentales. 

Septembre. 

Acacia. 

Robinia  pseudo  acacia. 

Mai. 
Septembre. 

5. 
6.7- 
3,36. 

2,2'. 

Lii.as. 
Syringa  viilgaris. 

Mai. 
Septem.bre. 

Frêne. 
Fraxinus  excehior. 

Mai. 
Septembre. 

4,32. 
3,71. 

5,2. 
3,4. 

Poirier. 
Pyrus. 

Mai. 

Septembre. 

Rosier. 
Rosa  centifolia. 

Châtaignier. 
Fagus  castanea. 

Juin. 

5,4. 

Juillet. 

5,6. 
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TABLE       I    I    I.^ 
Feuilles   des  plantes    herbacées  non  aquatiques. 


NOnS  DES  FEUILLES. 

ÉPOQUE 

de  rexpciience. 

GAZ  OXYGÈNE 

lonsuraé  pend. 
24htiir.  à  Kohs- 
cuiité,  et  rap- 
porté an  volu- 
me rie  la  fi-uille 
prispoiir  uniié. 

PoîiME-DE-TERRE.  Septetubie ,  avant  Ja 
Sohinuin  tnberosum:             t'oraison. 

2,5. 

Chou. 
Brassica  olcracea. 

Scptcm.jcuii.  feuilles 
Septeui.  vieil,  feuilles- 

2.4- 

OllTIE. 

L'itlca  urevs. 

Septeini)rc. 

2. 

IMeRCURI  ALÊ. 

.7/.'/  c  u  via  lis  anima. 

Scpteinhie  ,   pendant 
la  flornison. 

2,33. 

(;arotte. 

Dijuciis  carotta. 

Scpteinhie  ,   pendant 
la  floraison. 

1,9. 

FÉVE. 
Vicia,  j'aba. 

Avant  la  floraison. 

Pend.mt  Ja  lloiaison. 

Après    la  floraison. 

i"6. 

I-TS. 

Uliinu  cainlidum. 

Alai ,  avant  la  Hoiais. 
Septewib.  après  la  flor. 

0,66. 
0,5. 

(  ^  A  p  u  c  1  i\  E  . 

Tropœolum  ma  jus. 

Seplenibie ,   pendant 
la  floraison. 

3. 

lilGITAl.E. 

Dii^italis  aml>if;iia . 

Juillet. 

2, 

K  A  V  E . 
Brassica  râpa. 

SeiUeni!)re,    pendant 
la  floraison. 

1,25. 

Avoine. 
y^i-i'na  satira. 

.lu  in,  avant  la  florais. 

2,7- 

FR()MF,^T. 

Triticum  œstivum. 

Mai,  avant  la  florais. 

5. 

Pois. 
Pisïtm  safii'urn. 

Mai ,  pcnJ.  la  florais. 

3,73. 

Rote. 
Ruta  grat^eolens. 

Août. 

_ — ^_..  ■ 
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TABLE      IV.* 
Feuilles  des  plantes  marécageuses  ou  aquatiques. 


NOMS  DES  FEUILLES. 

ÉPOQUE 

de  l'expérience. 

GAZ  OXYGÈNE 

consumé  penH 
2theur.  àl'obs- 
curilé  ,  et  rap- 
porté au  volu- 
me de  la  feuille 
prispour  unité 

Pl.APiTATlV  d'eA0. 

Alisma  plantago. 

Août. 

0,7- 

Inule. 
Inula  dissenterica. 

Septembre. 

1,6. 

Epilobe. 
Epilobiuin  molle. 

Septembre  pendant  la 
floraison. 

1,9. 

Cresson  de  fontaine. 

Sisymhrium  nasturtium. 

Septembre. 

1,6. 

Polygonum  persicaria. 

Septembre  ,  pendant 
la  floraison. 

2. 

VÉRONIQUE. 
Veronica  beccabunga. 

Septembre. 

1,7- 

RENONCULE  rampante. 
Ranuruulusrcptans. 

Septembre. 

1,5. 

Samcaire. 
J^ythrum  saUcaria. 

Mai,  avant  la  fierais. 

2,3. 

Calthapalustris. 

Mai. 

I. 

. .._ .. 

Carex  a  eut  a. 

Mai. 

2,25. 
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TABLE      V. 


Feuilles    des  plantes  grasses. 


NOMS  DES  FEUILLES. 

ÉPOQUE 

de  l'expérienee. 

GAZ  OXYGÈNE 

consumé   pend. 
a4  heur,  àl'obs- 
curité  ,  et  rap- 
porté au  volu- 
me lie  la  feuille 
pris  pour  unité. 

Raquette. 
Cactus  opuntia. 

Août. 

I. 

y4gai>e  aviericana. 

Août. 

0,8. 

Sempervivum  tectornm. 

Juillet. 

1. 

Sedum  globosiim. 

Septembre. 

,,5. 

Saxjrfraga    cotylédon. 

Septembre. 

0,6. 

Sedum  rejlexum. 

Juin. 

i>7- 

Stapelia  variegata. 

Juillet. 

o,63. 

Mesembry  anthemum 
deltoïdes. 

Juillet. 

1,7- 
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§.    VI. 

Iiifluence  âa  gaz  oxygène  atmosphérique  sur 
les  racines  des  plantes. 

Les  racines  qui  sontenfouies  clans  le  terreau, 
nesontpoint  esuièiement  privéesdu  gaz  oxy- 
gène atmosphérique.  On  peut  en  retirer  une 
certaine  quantité  par  la  simple  ébuUition  des 
eaux  quiont  filtré  au  travers  des  terres  végétales. 
Si  l'on  jette  de  l'eau  dans  un  creux  fait  à  la  sur- 
face du  sol  ,  et  qu'on  recueille  l'air  qu'elle  dé- 
place en  pénétrant  dans  la  terre  ,  on  trouve 
qu'il  est  moins  pur  que  l'air  atmosphérique  , 
mais  qu'il  contient  toujours  une  quantité  con- 
sidérable de  gaz  oxygène  :  Haies  l'avait  déjà 
dit  ;  mais  il  m'a  paru  intéressant  de  recher- 
cher si  le  contact  de  ce  gaz  avec  les  racines 
est  utile  à  la  végétation. 

J'ai  arraché  déjeunes  maronniers,  pourvus 
de  leurs  feuilles  ,  et  pesant  environ  chacun  2,3 
grammes  ;  ils  avaient  des  racines  longues  de 
2.,5  décimètres  ,  et  des  tiges  à-peu-piès  pa^ 
reilles.  J'ai  fait  passer  fig,  m  dans  la  tui)u- 
lure  E  d'un  lécipient  qui  avait  i,ii  litre  de 
capacité  ,  les  racines  du  maronnier  FG,  et 
j'ai  luté  exactement  sa  tige  avec  le  col  E  ; 
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après  avoir  icmpli  ce  vase  d'eau  distillée  , 
j'y  ai  inOoduit  ,  par  son  ouverture  C  D  , 
594  centimètres  cubes  de  gaz  azote  qui  était 
en  contact  avec  toute  la  partie  supérieure 
des  racines  dont  les  extrémités  plongeaient 
dans  l'eau  HI  :  le  récipient  reposait  sur  une 
cuvette  pleine  de  mercure.  J'ai  établi  un  ap- 
])areil  semblable  avec  du  gaz  hydrogène  ,  un 
autre  avec  du  gaz  acide  carbonique  ,  que  j'a- 
joutais chaque  jour  à  cause  de  son  imbibition 
par  l'eau  Hi.  Trois  autres  maronniers  ont  été 
disposés  séparément  ,  de  la  même  manière  , 
avec  de  l'air  atmosphérique. 

La  plante  dont  les  racines  étaient  en  con- 
tact avec  du  gaz  acide  carbonicpie,  est  morte 
]a  première  au  bout  de  ^ept  ou  huit  jours  ; 
cellesclont  les  racines  étaient  en  contact  avec 
du  gaz  azote  et  du  gaz  hydrogène  ,  sont  mortes 
à-peu-près  ensemble  au  bout  de  treize  à  qua- 
torze jours.  Elles  avaient  augmenté  ,  pien- 
dant  tout  le  temps  de  leiu^  végétation  ,  y)ar 
du  gaz  acide  carbonique  le  volume  de  leur 
atmosphère  ,  qui  ,  soustraction  faite  du  gaz 
acide  ,  n'avait  point  diminué.  Les  maronniers 
dont  les  racines  végétaient  avec  l'air  commun, 
étaient  encore  vigoureux  au  bout  de  trois  se- 
mâmes ,  terme  auquel  j'ai  mis  fin  à  j'cxpé- 
ucnce  :  leurs  racines  avaient  diminué  le  vo- 
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lume  du  fluide  aériTorme  dans  le  récipient  , 
soit  en  absorbaut  Je  gaz  acide  qu'elles  avaient 
formé  ,  soit  à  cause  de  l'imbibition  de  ce  même 
gaz  par  l'eau  H I.  Le  gaz  azote  de  cette  at- 
mosphère n'avait  subi  aucune  diminution. 

On  peut  en  conclure  que  le  contact  du  gaz 
oxygène  avec  les  racines,  est  utile  à  la  vé- 
gétation. Plusieurs  autres  observations  moins 
directes,  viennent  à  l'appui  de  cette  assertion. 

1°  Duhamel  fait  remarquer  (  Physique  des 
arbres  ,  livre  i  ,  chap.  5  )  «  que  les  racines  la- 
térales sont  d'autant  plus  fortes  et  plus  vigou- 
reuses ,  qu'elles  sont  plus  près  de  la  superficie 
de  la  terre  ,  ensorte  que  ,  si  dans  une  terre 
homogène  on  conserve  en  plantant  un  arbre 
plusieurs  plants  de  racines  ,  celui  qui  sera  le 
plus  près  de  la  superficie  de  la  terre  ,  sera 
presque  toujours  plus  vigoureux  que  celui 
qui  est  plus  enfoncé.  «  N'est-ce  pas  parce  que 
le  dernier  plan  est  moins  en  contact  avec  le 
gaz  oxygène  atmosphérique  que  le  premier? 
On  croira  peut-être  que  c'est  parce  que  les 
racines  supérieures  trouvent  plus  de  sucs  nu- 
tritifs à  la  surface  du  sol  ;  mais  l'observation 
.suivante  prouve  qu'on  ne  peut  attribuer  à  cette 
seule  cause  l'effet  annoncé  :  si  l'on  accumule 
une  terre  quelconque  sur  les  racines  et  au- 
tour d'un  arbre  qui  prospère  dans  un  bon  sol. 
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cet  arbre  en  souffrira.  S'il  n'en  meurt  pas  ,  les 
racines  inférieures  ,  quoique  plantées  clans  un 
meilleur  sol ,  pourriront  ,  et  il  en  poussera  de 
nouvelles  sur  les  anciennes ,  clans  la  terre  ré-^ 
cemment  ajoutée.  Il  est  supei  flu  de  parler  des 
avantages  qu'on  trouve  à  ouvrir  ou  à  soulever 
la  surface  du  sol  qui  sert  à  la  végétation. 

s.°  Les  plantes  pivotantes,  appelées  par  leur 
organisation  à  avoir  de  grosses  racines  verti- 
cales et  presque  dépourvues  de  chevelu  ,  pros- 
pèrent mieux  ,  toutes  choses  d'ailleurs  égales, 
dans  une  terre  sëclie  que  dans  une  terre  hu- 
mide ,  et  mieux  encore  dans  une  terre  légère 
que  dans  une  terre  compacie  :  probablement 
parce  que  ces  racines  qui  offrent  peu  de  siu'- 
face relativement  à  leur  masse,  requièrent  plus 
le  contact  du  gaz  oxygène  que  les  racines  me- 
nues qui  peuvent  éprouver  ce  contact  même 
dans  une  terre  forte. 

3.°  Les  racines  des  arbres  qui  pénètrent  dans 
du  fumier,  dans  de  la  vase  ou  dans  des  con- 
duits d'eau  ,  s'y  divisent  à  l'infini,  et  y  forment 
desqueues  de  renard,  parce  qu'elles  ne  peu- 
vent croître  qu'autant  cju'elles  multiplient  leurs 
points  de  contact  avec  la  très-petite  quantité 
de  gaz  oxygène  qu'elles  trouvent  dans  ces  mi- 
lieux. 

4."  Un  végétal  dont  les  racines  se  trouvent 
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tout  d'un  coup  submergées  ])ar  une  eau  stag- 
nante ,  en  souffre  beaucoup  plus  promptement 
que  s'il  eût  éprouvé  cet  accident  ])ar  uneeau 
courante.  Le  gaz  oxygène  de  l'eau  croupis- 
sante sera  bientôt  épuisé  ,  celui  de  l'eau  cou- 
rante ne  tarira  point.  Il  faut  remarquer  que 
les  eaux  croupissantes  stMit  dIus  utiles  aux  vé- 
gétaux que  l'eau  pure  ,  lorsqu'ils  les  reçoivent 
par  des  arrosements  ménagés  avec  le  contact 
du  gaz  oxigène.  On  ]3ent  concluie  de  ces  der- 
iiièi  es  observations,  que  lors()ue  le  sol  est  trop 
liumide,  la  plupart  des  végétaux  en  souffrent, 
non-seulement  parce  que  l'eau  leur  est  four- 
nie comme  aliment  en  quantité  surabon- 
dante ,  mais  encore  parce  que  leurs  racines 
ne  sont  presque  point  en  contact  avec  l'air 
extérieur. 

Quelques  auteurs  ont  cru  que  les  infusions 
de  terreau  et  de  fumier  ne  servaient  point  par 
elles-mêmes  d'aliment  à  la  végétation  ,  parce 
que  les  plantes  qu'ils  ontarracbées  et  qu'ils  ont 
plongées  par  les  racines  dans  ces  liqueurs,  y 
ont  moins  prospéré  que  dans  l'eau  pure.  Mais 
je  doute  beaucoup  de  la  vérité  de  cette  ob- 
servation prise  dans  sa  généralité.  Quand  les 
infusions  sont  très-peu  chargées  ,  ou  qu'elles 
se  rapprochent  des  eaux  de  sources  ,  la  vé- 
gétation s'y  soutient  mieux  ,  les  plantes  y  ac- 
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quiërent  plus  de  poids  que  dans  l'eau  distillée 
ou  dans  l'eau  de  pluie  filtrée.  J'ai  répété  les 
expériences  très-précises  de  Woodward  à  ce 
sujet ,  et  mes  résultats  ont  été  analoi^ues  aux 
siens.  Les  observations  contradictoires  ont  été 
faites  avec  peu  d'exactitude  ,  et  avec  des  in- 
fusions })lus  chargées  que  celles  qu'on  peut 
retirer  par  l'action  de  la  presse  d'une  terre  vé- 
j^étale  fertile  mouillée  naturellement  ;  mais 
elles  auraient  dû  être  faites  sur  des  infusions 
encore  plus  étendues  que  ces  dernières,  parce 
que  les  interstices  delà  terre  laissent  parvenir 
l'air  aux  racines  ,  tandis  que  dans  nos  immer- 
sions totales  ,  le  gaz  oxygène  qui  aurait  pu 
par  l'intermède  de  l'eau  distillée  et  d'une  in- 
fusion peu  chargée,  se  communiquer  aux  ra- 
cines» est  entièrem'ent  consumé  parles  prin- 
cipes extractifs  d'une  infubion  plus  rap- 
prochée. 

^.    VIL 


Des  modifications  qu'' éprouve  le  gaz  oxygène 
par  son  contact  avec  les  racines. 

Lorsqu'on  place  sous  un  récipient  plein  d'air 
atmosphérique  fermé  par  du  mercure ,  une  ra- 
cine saine  dépourvue  de  sa  lige  ,  et  qui  a  une 
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assez  o  rande  Force  de  végétation  pour  ne  s'y 
point  décomposer  par  laputrétaction  ,  elle  di- 
minue le  volume  de  cet  air  en  paraissant  ab- 
sorber du  gaz  oxygène  ;  elle  forme  de  plus 
du  gaz  acide  carbonique  avec  le  gaz  oxygène 
ambiant.  Mais  quelque  soit  la  capacité  du  ré- 
cipient et  la  durée  de  l'expérience  ,  la  quan- 
tité de  gaz  oxygène  qui  paraît  avoir  été  ab- 
sorbée par  la  racine  ,  est  toujours  inférieure 
au  volume  de  cette  dernière.  Une  racine  ainsi 
saLurée  et  transvasée  immédiatement  dans  un 
autre  récipient  plein  d'air  commun  ,  ne  change 
plus  son  volume  ,  elle  forme  simplement  du 
gaz  acide  carbonique  avec  le  gaz  oxygène  ; 
mais  si  dans  l'intervalle  du  transvasement  on 
la  laisse  quelque  temps  exposée  à  l'air  atmos- 
phérique libre  ,  elle  absorbe  sous  le  récipient 
une  quantité  de  gaz  oxygène  égale  à  celle 
dont  elle  s'était  chargée  dans  la  première 
expérience. 

Une  racine  de  carotte  jaune  récemment  ar- 
rachée ,  a  consumé  dans  24  heures,  une  fois 
son  volume  de  gaz  oxygène  ,  et  elle  en  a  ab- 
sorbé une  centième  de  cette  quantité. 

Une  bulbe  de  pomme  de  terre  a  consumé 
pendant  le  même  temps  la  0,4  de  son  volume 
de  gaz  oxygène  ;  elle  a  paru  en  absorber  la 
0,08  de  son  volume.  Un  oignon  de  lys  avec 
ses  racines  proprement  dites ,  a  consumé  la 
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0,89  de  son  volume  de  gaz  oxjgèiie  ;  il  en  a 
absorbé  la  0,19  de  son  volume. 

Une  rave  a  consumé  toujours  dans  le  même 
temps  une  fois  son  volume  de  gaz  oxygène  ; 
l'absorption  a  été  le  quart  de  cette  quantité. 

L'impossibilité  ouest  une  racine  d'absorber 
j)lus  que  son  volume  de  gaz  oxygène  sous  un 
récipient  dont  on  ne  la  sort  pas  ,  et  la  faculté 
qu'elle  acquiert  d'en  absorber  une  nouvelle 
quantité  par  son  exposition  à  l'air  libre ,  prouve 
que  cet  organe  ne  s'assimile  point  d'une  ma- 
nière permanente  le  gaz  oxygène  qu'elle  a  ab- 
sorbé, mais  qu'elle  ne  fait  que  le  convertir  en 
gaz  acide  carbonique,  que  l'air  atmosphérique 
peut  lui  enlever  en  raison  de  l'afEnité  qu'il  a 
pour  le  gaz  acide. 

Les  racines  se  comportent  à  très-peu  près 
soit  au  soleil,  soit  à  l'ombre  comme  les  feuilles 
qui  végètent  à  l'obscurité,  seulement  les  ins- 
pirations des  premières  sont  beaucoup  moins 
sensibles  ,  parce  que  ne  décomposant  point 
pendant  le  jour  du  gaz  acide,  elles  n'en  sont 
jamais  entièrement  dépouillées. 

Dans  les  expériences  que  j'ai  rapportées  jus- 
qu'à présent,  les  racines  étaient  privées  de  leurs 
tiges  ;  mais  on  obtient  des  résultats  très-diffé- 
rents, lorsqu'elles  en  sontpourvues  ,  et  qu'on 
dispose  l'expérience  de  manière  que  la  racine 
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soit  confinée  dans  un  réci])ient  plein  d'air  at- 
mosphérique ,  tandis  que  la  tige  et  les  feuilles 
flottent  à  l'air  libre.  Les  racines  paraissent  alors 
absorber  plusieurs  Fois  leur  volume  de  gaz  oxy- 
gène. Voici  l'appareil  que  j'ai  employé  à  cet 
effet  avec  le  poljgonum  amphibiuni  ,  ou  le 
P.  persicaria.  Il  n'est  pas  commun  ,  je  crois  , 
de  trouver  des  plantes  qui,  par  la  longueur , 
la  souplesse  de  leurs  tiges  et  leur  force  de  végé- 
tation ,  puissent  se  prêter  à  cette  disposition  ; 
car  il  faut ,  autant  qu'on  le  peut ,  supprimer 
les  luts  :  ils  ne  prennent  jamais  avec  assez  de 
précision  sur  les  végétaux  dont  les  tiges  sont 
toujours  plus  ou  moins  susceptibles  de  con- 
traction et  de  dilatation.  J'ai  placé  sur  la  ta- 
blette d'un  bain  de  mercure  CD,  un  récipient 
étroit  AB  plein  d'air  atmosphérique  ;  j'ai  fait 
passer  à  la  surface  du  mercure  HI  qui  était 
contenue  dans  le  récipient,  une  couche  d'eau 
F  G  de  septàhuit  lignes  d'épaisseur,  enfin  j'ai 
introduit  au  travers  du  mercure  dans  le  réci- 
pient,  la  racine  EK  du  polygonum  LM:  la 
couche  d'eau  FG  qui  alimentait  la  plante,  a 
été  bientôt  aspirée  par  elle  ;  j'ai  introduit  alors 
dans  le  récipient  une  nouvelle  quantité  de  ce 
liquide  pendant  plusieurs  jours  de  suite  :  j'ai 
vu  l'air  contenu  dans  ce  vase  diminuer  peu  à 
peu  par  l'ascension  du  mercure  dans  la  cloche. 
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Loisque  toute  l'can  ajoutée  a  été  ai)Sorbée  ,  et 
lorsque  l'air  du  récipient  s'est  trouvé  diminué 
d'une  quantité  égale  à  neuf  ou  dix  fois  le  vo- 
lume de  la  racine  ,  j'ai  mis  Hn  à  l'expérience 
et  j'ai  trouvé  que  le  gaz  azote  n'avait  point  été 
absorbé ,  que  le  gaz  oxygène  seul  avait  disparu 
en  raison  de  la  diminution  du  volume  de.  l'air. 

Ce  gaz  ne  s'était  point  assimilé  au  végétal , 
mais  il  avait  été  rejeté  dans  l'atmosphère  par 
les  feuilles  ;  car  j'ai  vu  qu'en  plaçant  sous  un 
récipient  plein  d'air  commun  ,  un  polygonum 
entier  avec  ses  feuilles  et  ses  racines ,  de  ma- 
nière que  celles-ci  ne  plongeassent  que  par 
leurs  dernières  extrémités  dans  l'eau  contenue 
sous  l€  récipient ,  et  fussent  pour  la  plus  grande 
partie  en  contact  avec  l'air  atmosphérique 
qu'on  y  avait  renfermé,  le  gaz  oxvgène  ne 
diminuait  plus  ,  parce  que  les  feuilles  resti- 
tuaient d'une  part  ce  que  les  racines  avaient 
absorbé  de  l'autre.  Dans  ces  expériences  le  vé- 
gétal ne  déplaçait  environ  que  la  3oo.^  partie 
de  son  atmosphère. 

Lorsqu'on  introduit  dans  un  ballon  exacte- 
ment fermé  çt plein  d'air  atmosphérique,  l'ex- 
trémité d'une  brandie  feuillée,qui  déplace  en- 
viron la  4CO.'  ou  la  ôco.^  partie  de  la  capacité 
du  ballon  ,  et  qui  a  ^es  lacines  dans  la  terre 
végétale  (fig.vni);  cette  branche  améliore  très- 
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sensiblement  son  atmosphère  ati  bout  de 
quinze  jours  ou  trois  seniaiues;  mais  ce  ciian- 
gement  n'a  plus  lieu  d'une  manière  appré- 
ciable, loisque  la  même  plante  est  renfeimce 
en  entier  avec  ses  racines  dans  le  ballon. 

Quand  on  recherche  avec  exactitude  l'in- 
fluence que  les  j)lantes  exercent  à  l'aide  de 
l'eau  puiesur  l'atmosphère  qui  lesenvironne, 
il  laut  ,  coiume  je  l'ai  indi(|ué  dans  la  fi<^ure 
I /^  ,  que  les  racines  de  ces  plantes  ne  soient 
point  plons^ées  dans  l'eau  13  D  qui  sert  à  le  fer- 
nu  r  ;  car,  si  cette  quantité  d'eau  (  fig.  il  )  est 
considérable  ,  et  si  on  la  renouvelle  souvent, 
on  obtient  des  résultats  analogues  à  ceux  que 
dcnme  une  branche  (  fi;^'.  v  m  )  qui  a  ses  ra- 
cines dans  du  tencau.  L'atmos{)hère  fournit  à 
l'eau  ,  et  celles-ci  aux  racines,  une  (juantité 
illimitée  de  gaz  oxygène  ,  qui  se  dégage  en 
[)aitie  par  les  ft-uilles  dans  le  récipient. 

Il  résulte  en  généial  de  ces  observations, 
que  le  gaz  oxygène  ne  s'assimile  point  immé- 
diatement aux  racines,  njciis  qu'il  forme  avec 
leur  substance  du  gazcicide  carbonique  qu'elles 
absorbent  et  qui  est  élaboré  par  les  feuilles. 
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§.    V  1  1  I. 

Des  modications  qu  éprouve  le  gaz  oxygène 
par  les  tiges  ligneuses. 

J'ai  placé  des  branches  li^-neuses  au  prin- 
temps ,  immédiatement  avant  l'épanouisse- 
ment de  leurs  boutons ,  sous  un  récipient  plein 
d'air  commun  (  voyez  l'appareil  .  fii^;.  v  )  avec 
iinedeleursextrémités,pioniJ,"éedansune}^etile 
quantité  d'eau  pour  les  alimenter  ,  elles  s'y 
sont  feuillées  comme  à  l'air  libre  ;  mais  elles 
n'ont  point  pu  faire  ce  dévelojipement  sous 
un  récipient  plein  de  gaz  azote  ou  de  gaz  hy- 
drogène ,  elles  s'y  sont  jjourrics  eii  y  répan- 
dant du  gaz  azote  et  d'-i  gf'îz  acide  carbonique, 
sans  donner  aucun  signe  de  végétation.  Les 
tiges  ligneuses  défeuillées  et  disposées  comme 
je  viens  de  le  dire  ,  vicient  l'air  commun  ,  soit 
au  soleil  ,  soit  à  l'ombre  ,  sans  changer  (  au 
volume  delà  tige  près  )  le  volume  decetteat- 
mospbère  ;  elles  remplacent  constamment  le 
gaz  oxygène  qu'elles  font  disparaître  par  un 
volume  égal  de  gaz  acide  carbonique  ;  elles 
ne  s'assimilent  donc  point  de  gaz  oxygène. 
Leurs  parties  vertes  s'en  assimilent  sans  doute 
une  petite  quantité  au  soleil ,  en  décomposant 
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le  gaz  acide  qu'elles  forment  elies-mêmes  avec 
le  gaz  oxvgène  ambiant  ;  mais  cet  elïÎL^t  n'est 
j)oint  sensible  par  ces  expériences. 

Les  branches  du  saide  (salix  alba),  du 
chêne  (quercus  robui),  du  peuplier  (populus 
iiigra),  du  charme  (^  carpiiius  betulus)  ,  de 
7  millimètres  (i  à  3  lignes)  d'épaisseur,  ont 
consumé  au  printemps  et  en  été,  à  une  tem- 
])érature  de  i5  degrés  de  Réaumur,  une  quan- 
tité de  gaz  oxygène  égale  au  moins  à  la  moitié 
et  au  plus  à  ime  fois  leur  volume,  dans  24 
heures.  Le  poirier  et  le  ]n)mmier  en  ont  con- 
sumé, dans  des  circonstances  égales,  deux  ou 
trois  fois  leur  volume. 

Les  tiges  ligneuses  défeuillées  présentent  le 
phénomène  de  finspiralion  du  gaz  oxygène 
à  l'obscurité  ,  et  sans  doute  en  raison  de  la 
substance  verte  contenue  dans  leur  écorce , 
celui  de  son  expiration  au  soleil.  Cette  émis- 
sion n'est  point  sensible  dans  l'air  almos- 
])lîéri(jue  par  l'examen  endiométrique  ,  parce 
qu'elles  forment  avec  le  gaz  oxygène  environ- 
nant plus  de  gaz  acide  carbonique  au  soleil  qu'à 
l'ombre,  et  parce  que  leurs  parties  vertes  n'ont 
point  assez  de  surface  pour  décomposer  tout: 
le  gaz  acide  qu'elles  forment  au  soleil  On  voit 
cependant  très-bien  l'atinosphèie  de  la  bran- 
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clie  diminuer  pendant  la  nuit,  et  reprendre 
son  premier  volume  à  la  lumière. 

Les  tii>es  ligneuses  ne  remplacent  plus  le 
gaz  oxygène  qu'elles  consument ,  par  un  vo- 
lume égal  de  gaz  acide  carbonique,  lorsque 
la  [)lante  a  ses  racines  dans  le  sol,  ses  feuilles 
à  l'air  libre,  et  sa  tige  seule  renfermée  dans 
une  atmosphère  d'air  commun,  comme  on  le 
voit  dans  les  appareils  (fig.  VI  et  Yii  )  qui  sont 
fermés  par  du  lut  et  du  mercure.  Le  gaz  aciile 
que  la  branche  laisse  dans  son  atmosphère,  se 
trouve  inférieur  d'une  quantité  indéfinie  ,  au 
gaz  oxygène  qu'elle  a  consumé.  Le  gaz  acide 
qui  paraît  ici  en  déiaut ,  suit  le  cours  c  a  d 
de  la  branche,  pour  être  décomposé  par  ses 
feuilles  à  l'air  libre.  Je  passe  au  détail  d'une 
de  ces  expéi  iences. 

J'ai  luté  (  Hg.  VI }  au  commencement  de 
juili-*;;,  à  7  heures  du  matin,  à  l'ouverture  a 
du  tube  «Z»,  dont  l'ouverture  e  plongeait  dans 
du  mercure  l'extrémité  d'une  bianche  de  pom- 
mier dont  j'avais  ôté  les  feuilles  et  les  dernières 
ramifications  ])urement  herbacées.  Cette  bran- 
che avait  5  millimètres  (2  lignes)  de  diamètre 
à  sa  section  e  ,  et  elle  déplaçait  dans  l'appareil 
2  centimètres  cubes  (0,1  pouce  cube)  ;  le 
tube  lui-même  contenait  i25  centimètres 
cubes  (6,3  pouces  cubes)  d'air  atmosphérique 
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dans  sa  partie  ah:  car  j'ai  fait  remonter  jus- 
qu'en /) ,  le  mercure  dans  le  tube,  de  manièie 
que  l'air  qu'il  l'enfermait  j  fut  dans  Tétat  de 
pression  où  il  était  à  l'extérieur. 

Deux  heures  après  le  coucher  du  soleil ,  le 
mercure  s'était  élevé,  toute  correction  fiite, 
de  3  \  millimètres  (  i  \  lii^ne)  dans  l'.intérieur 
du  tube.  Cette  ascension  correspondait  environ 
à  la  moitié  du  volume  de  la  branche.  Le  len- 
demain ,  à  la  pointe  du  jour,  le  mercure  avait 
un  ])eu  descendu,  et  deux  heures  après  le  le- 
ver du  soleil ,  l'air  avait  repris  le  volume  qu'il 
avait  avant  l'exj^éiience  :  cet  air  contenait  ~~ 
de  gaz  acide ,  et  apiès  la  soustraction  de  celui- 
ci  ,  -^-  de  gaz  oxygène.  La  branche  a  donc  con- 
sumé ,  dans  24  heures,  cinq  Fois  et  un  tiers  son 
volume  de  gaz  oxygène  (8)  ;  elle  l'a  à  peine 
remplacé  par  trois  fois  son  volume  de  gaz 
acide  carbonique  libre  ,  et  elle  a  produit  une 


(8)  Une  biaiiclie  dans  les  méincs  dimensions  que  la 
précédente,  a  élé  conpcc  ou  séparée  de  ce  pomnjier,  et 
placée  sous  un  récipient  feiiné  par  du  mercure,  jjendant 
:i4  heures,  à  la  même  exposition  que  celle  qui  était  adhé- 
rente au  sol;  elle  a  fait  disparaître  quatre  fois  son  vo- 
lume de  gaz  ox3'gène  ;  elle  l'a  remplacé  par  quatre  fois 
son  volume  de  gaz  acide.  Elle  n'a  point  produit  de  gaz 
azote.  11  résulte  de  ces  deux  expériences,  que  la  branche 
altcnanlc  au  sol  consume  plus  de  gaz  oxygène  que  celle 
qui  eix  est  séparée. 
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gTcUule  quaiiiité  de  ^az  azote,  cjiii  a  eni|>c'ché 
qu'il  V  eût  aucun  cliangement  de  volume  par 
l'ab  orption  du  i^nz  owijène  ou  du  i^az  acide 
carbonique.  Je  reviendiai  !)ientôt  sur  cette  '-> 
production  ,  qui  est  un  lésultat  nécessaire  de 
la  disposition  de  l'appareil. 

Lorsque  j'ai  prolongé  l'expérience  pendant 
48  lieures  et  q6  lieuies,  les  effets  ont  été 
doublés  et  triplés;  ainsi ,  il  n'y  a  aucun  doute 
que  la  portion  de  litige  renfermée  n'absorbe  in- 
défi liment  le  i^^az  acide  (ju'elle  produit  ;  mais 
dans  aucune  de  ces  épreuves,  quelque  pio- 
Jongées  qu'elles  aient  été,  le  mercure  n'est 
jamais  monté  plus  que  de  i  j  liti;ne,  el  il  e^t 
toujouis  redescendu  le  lendemain  au  ])oint  où 
il  élait  la  veille.  J'ai  répété  ces  exj)ériences 
avec  les  mêmes  résultats  sur  le  myrthe  ,  et  le 
Jonicera  xylosibeum  ,  en  disp.osaLt  l'appareil, 
comme  on  le  voit  (ii;-.  vil 

J'ai  lait  les  mêmes  expériences,  fig-.  vi,  en 
fermant  avec  de  l'eau  un  tube  qui  contenait 
une  colonne  d'air  atmosphérique  de  1,4  déci- 
mètres (5  pouces)  de  haut.  Au  b(mt  de  trois 
ou  quatre  jours,  l'eau  a  lemonté  de  2,7  dé- 
cimètres (  1  pouce)  dans  l'intérieur  du  tube. 
Elle  n'a  pu  monter  plus  haut  en  prolongeant 
1  épreuve.  L'air  contenu  dans  le  tube  examiné 
à  cette  époque,  ne  contenait  (à  2  ou  3  cen- 
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tièmes  de  gaz  acide  ca}'bonic|ue  près)  que  dti 
gaz  azote.  L'airavait  doncsiil^i  la  même  dimi- 
nution de  voliiraeques'ileût  étésoumisà  l'ac- 
tion d'un  hydrosuUbre.  I!  ne  8  est  point  produit 
de  gaz  azote.  Haies  avait  fait  celte  dernière 
expçi'ience  (9} ,  et  i!  en  avait  obtenu  les  mêmes 
résaitats;  mais  ils  ne  prouvent  rien  pour  l'objet 
qui  nous  occupe,  parce  que  le  gaz  acide  pro- 
duit étant  absorbé  par  l'eau ,  ne  peut  point  être 
comparé  avec  le  gaz  oxjgène  qui  disparaît  en 
même  temps. 

Ce  célèbre  physicien  a  eu  une  opinion  qui 
doit  être  contestée;  il  a  cru  que  les  branches 
ligneuses  absorbaient  beaucoup  d'air  pendant 
le  jour,  et  (ju'elles  l'exjîiraient  pendant  la 
nuit  (10).  11  a  soudé,  comme  dans  l'expé- 
rience fig.  VI  ,  l'extrémité  défeuillée  d'une 
branche  de  p'ommier  à  l'ouverture  ^  du  tube 
a  e  ;  mais  ici  il  a  rempli  entièrement  ce  tube 
d'eau,  et  il  a  plongé  son  ouverture  inférieure 
dans  du  mercure.  La  branche  ,  en  suçant 
pi  omptement  cette  eau  ,  a  fait  monter  le  mer- 
cure de  plusieurs  pouces  au-dessous  de  son 
niveau.  Cette  ascension  a  bientôt  cessé,  parce 
qu'il  s'est  dégagé  de  la  branche  incluse  des 
M  —  ■      i      I         I  > 

(9)  statique  des  végétaux,  édit.  franc.,  p.  i3o. 
(^10)  Ibid.  p.  76  et  77. 
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bulles  d'air  qui  ont  empêché  une  ascension  ul- 
térieure. Cet  air  provenait  (et  l'auteur  l'avoit 
vu  d'ailleurs  avec  justesse)  de  l'air  atniosj)hé- 
rique  introduit  de  d  en  c  par  la  .section  ou  le 
vide  que  tendait  à  faire  l'élévation  du  mercure 
dans  le  tube  imparfaitement  fermé  par  le  bois 
poreux  de  la  branche.  11  remarqua  que  le  mer- 
cnre  s'élevait  pendant  le  jour,  et  baissait  pen- 
dant la  nuit  ;  et  c'est  à  cette  occasion  qu'il  a 
émis  son  opinion  sur  l'inspiration  diurne  ,  et 
l'expiration  nocturne  des  tiges.  Mais  il  a  at- 
tribué à  tort  à  la  végétation  un  effet  qui  n'était 
que  subordonné  à  la  disposition  de  son  appa- 
reil, et  à  la  plus  et  moins  grande  suction  de 
l'eau  pendant  le  jour  et  pendant  la  nuit. 

Lorsque,  pendant  le  jour,  l'arbre  transpirait 
par  ses  feuilles,  le  vohmie  d'eau  sucée  par  la 
branche  l'emportait  sur  le  volume  d'air  atmos- 
pliérique  qui  s'introduisait  de  d  en  c  dans  le 
tube,  et  cet  air  ressortait  par  où  il  était  entré, 
c'est-à-dire,  par  les  porcs  du  bois.  Lorsque 
dans  la  nuit  la  transpiration  était  moindre  ou 
anéantie  ,  la  suction  l'était  aussi  ;  et  l'air  péné- 
trant dans  l'appareil  en  plus  gi'ande  i-aison  que 
l'eau  n'était  aspirée,  faisait  baisser  le  mercure. 

Les  choses  se  passent  à  peu  près  de  même 
lorsque  le  tube  est  plein  dair  atmosphérique; 
mais  les  résultats  sont  ici  presqu'inscnsibles  à 
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l'œil  ,  pai\e  que  la  l:>iaiuiie  aspire  avec  beau- 
coup i)his  de  lenleur  le  gaz  acide  carhoiiique, 
qu'elle  n'aspire  de  l'eau.  A  j^eine  a-t-elie,  en 
S'Jcant  une  portion  de  ce  gciz  ,  lait  lenu.nter 
le  mercure  d'une  ligne  et  demie  an-dessus  rie 
son  niveau,  tjue  ce  dernier  attire  dans  l'ap- 
pareil l'a'r  atmos;  hérique  dont  la  branche 
consu-r.e  le  gaz  oxvgère,et  n'y  laisse  que  du 
gaz  azote;  c'est  à  cette  cause  qu'on  doit  attri- 
buer la  production  de  ce  dernier  dans  la  j^re- 
niière  expérience. 

11  ne  s'est  point  produit  de  gaz  azote  dans 
nnr  colonne  d'air  de  i  ,4  fîccimctres  (5  pouces) 
de  haut,  fermée  par  de  l'eau,  parce  que  l'élé- 
vation de  2,7  décimètres  (  r  ponce)  d'eau  n'est 
pas  suffisante  j)our  solliciter  l'air  atn)o.s|  héri- 
q'ie  à  entrer  dans  ra|ipareil.  Mais  lorsqjie  la 
colonne  d'eau  est  plus  haute,  elle  produit  le 
même  effet  que  le  mercure. 

J'ai  hué  l'extréau'té  d'une  branche  de  pom- 
mier à  un  tube  a  e ,  fig.  vi,  entièrement  plein 
de  mercure,  et  j'ai  ])longé  ce  tube  dans  un 
bain  de  mercure,  assez  j)rorond  pour  que  le 
col  a  luté  v  fût  submergé  ,  la  branche  u'h  point 
dégagé  d'air  dans  le  tube  j)endant  24.  heuies, 
ni  au  so'eil,  ni  à  l'ombre.  .Mais  lors(]u'en  bais- 
sant le  bain  extéiieur,  j'ai  fait  supjjorterà  la 
branche  une  colonne  de  mercure  de  2,7  dé- 
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cimèlres  (  lo  ponces)  de  haut,  elle  a  produit 
alors,  surtout  par  sa  section  c ,  nne  infinité  de 
bnlles  d'air  qni  faisaient  baisser  le  mercure 
d'environ  i  décimètre  (3  ou  4  pouces)  dans 
24  heures.  An  bout  de  60  heures  ,  il  e.st 
tomhé  an  niveau  de  celui  qui  était  dans  le 
vase  extérieur.  L'air  produit  contenait  ~  de 
t;az  azote,  7^-  de  ^az  oxygène,  et  ^-  de  gaz 
acide;  mais  en  calculant  la  quantité  de  gaz 
oxygène  que  la  branche  consumait  dans  l'ap- 
pareil, il  m'a  paru  que  l'air  ]:)roduit  devait 
avoir  dans  son  origine  environ  le  même  degré 
de  p«ueté  que  l'air  atmosphérique. 

J'ai  exposé,  pendant  huit  jours,  au  soleil, 
sous  un  récipient  plein  d'air  atmosphérique  , 
un  Jeune  pommier  avec  .ses  feuilles,  sa  lige 
et  SCS  racines;  il  n'a  pas  changé  sensiblement 
son  atmosphère.  Le  gaz  oxygène  que  les  tiges 
ont  paru  s'assimiler,  dans  quehjues-unes  des 
expériences  précédentes,  a  donc  circulé  dans 
l'intérieur  du  végétal  pour  être  exhalé  par  les 
feuilles. 

J'ai  enlevé  l'écorce  des  parties  ac  des  bran- 
ches contenues  dans  les  appareils  fig.  vi  et 
VII  ;  elles  ont  également  absorbé  et  décom- 
posé par  leurs  Feuilles  le  gaz  acide  qu'elles 
ont  produit.  Lorsque  j'ai  l'ait  celte  épreuve 
sous  un  récipient,  et  sur  des  branches  coupées 
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comme  clans  la  hir.  v,  elles  ont  laissé  dans  ce 
vase  une  quantité  de  i^oz  acide  précisément 
éij;ale  à  celle  du  gaz  oxygène  qu'elles  ont  fait 
disparaître,  et  elles  ont  j)roduit,  à  volume  et 
surface  égale,  les  mêmes  effets  dans  une  ou 
deux  fois  moins  de  temps  que  le  bois  non 
éccrcé.  La  dureté  qu'acquièrent  les  arbres  dé- 
pouillés de  leur  écorce,  ne  doit  donc  point 
être  attribuée  ,  comme  plusieurs  auteurs  l'ont 
cm,  à  l'absorption  du  gaz  oxvgènepar  le  bois; 
elle  lient  j)lutôt,  comme  je  le  montrerai  dans 
la  suite ,  à  une  surabondance  de  carbone. 

En  faisant  ces  exjK'riences,  j'ai  vu  le  bois, 
surtout  celui  de  cbêne  ,  d'abord  parfaitement 
blanc,  se  colorer  en  jaune  foncé  ou  en  brua 
dans  l'espace  de  quelques  heures.  Cette  colo- 
ration était  ,  ainsi  qiie  d'aulres  l'ont  observé, 
j)!us  intense  au  soleil  qu'à  l'ombre.  La  con- 
version du  gaz  oxygène  en  gaz  acide  par  le 
bois  écorcé,  était  aussi  plus  rapide  à  la  lumière 
qu'à  l'obscurité. 

Lorsque  j'ai  placé  au  soleil  le  bois  de  cbène 
frais  et  récemment  écorcé,  dans  du  gaz  azote 
ou  sous  l'eau,  il  a  conservé  toute  sa  blancheur, 
et  le  même  s'est  coloré  ensuite  sur  le-cbamp, 
au  soleil ,  sous  des  récipients  pleins  d'air  com- 
mun. Celte  coloration  est  donc  un  résultat  du 
contact  du  gaz  oxjgène  ;  elle  tient,  coumie 
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l'a  pensé  Beilhollet  (Art.  delà  teinture,  vol.I. 
pa^.  48  ),  à  une  précipitation  de  carbon?  et 
à  une  formation  dVau.  Mais  cette  forma- 
tion ne  vient  pas  de  ce  que  le  gaz  oxj^ène 
atmospiiérique  se  combine  avec  l'hydrogène 
du  bois.  L'explication  serait  contraire  à  l'expé- 
rience,qui  prouve  que  legaz  oxygène  consumé 
se  retrouve  en  quantité  rigoureusement  égale 
dans  le  gaz  acide  produit,  La  j^récipitation  du 
cai'boue  vient  de  ce  (pie  le  bois,  en  perdant 
une  petite  quantité  de  son  carbone  par  le  gaz 
oxygène  qui  le  lui  enlève,  perd  en  même 
tenijjs ,  en  beaucoup  plus  grande  proj.ortion 
sous  forme  d'eau  (voyez  cluip.  IV,  §.  m)  son 
oxygène  et  son  hydrogène.  L'absence  de  ces 
derniers  principes  laisse  dans  le  résidu  ligneux 
le  carbone  prédominant. 

M.  Senebier  a  fait  une  observation  qui  a  de 
l'analogie  avec  celle  que  je  viens  de  rapporter. 
Il  a  vu  que  la  teinture  verte  des  feuilles,  pré- 
parée par  l'esprit  de  vin,  ne  jaunit  au  soleil, 
que  lorsqu'elle  est  en  contact  avec  du  gaz  oxy- 
gène. (Physiologie  végétale,  t.  III,  p.  144.) 

§•     I  X. 

Des  modifications  (iii^cproiivc  le  gaz  oxygène 

par  son  contact  avec  les  Jleuis. 

Les  fleurs,  même  celles  des  plantes  aqua-. 
tiques,  ne  se  développent  point ,  suivant  mes 


126        INFLUENCE    DU    GAZ    OXYGENE 

expériences,  dans  le  gaz  azote  pur.  Leurs 
boulons,  prêts  à  s'épanouir,  y  sont  comme 
paralysés;  et  ces  paities  épanouies  ou  non  ,- 
h>'y  putréfient  j)lus  vile  que  sous  des  récipients 
pleins  d'air  commun.  Les  fleurs  qui ,  comme 
les  lys  blancs  ou  les  roses  doubles,  ont  j)U  dé- 
placer, sans  s'altérer,  pendant  24  beures,  sous  ' 
iHi  récipient  plein  d'air  commun,  la  7^.  ou  la  8.® 
j)aiiie  de  l'atmosplière  qui  les  environnait  , 
ont  remplacé,  au  volume  de  la  fleur  j)rès , 
par  du  gaz  acide  carbonique,  le  gaz  oxygène 
qu'elles  ont  fait  disparaître.  Je  dis,  au  volume 
de  la  fleur  près,  parce  que  celle-ci  a  retenu  dans 
son  parench3'rae  une  quantité  moindre  (juesoii 
Volume  de  gaz  acide  carbonique.  Mais  lors- 
que la  fleur  a  été  tiansvasée  immédiatement 
après,  sous  un  autre  récipient  plein  dair  com- 
mun ,  elle  n'a  plus  fait  cette  absorption.  Je 
ne  reviens  pas  sur  l'explication  de  cette  obser- 
vation. 

Il  est  rare  que  les  fleurs  récemment  cueil- 
lies, et  confinées  dans  un  vase  plein  d'air  com- 
mun ,  cbaniicnt  sensiblement  le  volume  de 
cette  atmospbère,  parce  qu'elles  remplacent, 
à  tiès-peu  près,  par  du  gaz  azote,  le  gaz  acide 
qu'elles  absorbent.  Elles  diiTerent  sous  ce 
rapport  des  autres  parties  des  végétaux  ,  qui 
exbaîent  ,  en  végétant  à  l'obscurité  ,  beau- 
coup moins  de  gaz  azote,  et  qui  diminuent 
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par  conséquent  presque  toujours  le  volume  de 
l'iiir  ambiant. 

La  production  du  gaz  azote  à  l'obscurité, 
par  des  fleuis  qui  ne  paraissent  point  souffiir, 
ne  serait-elle  point  liée  à  celle  de  leurs  odeurs. 
Quand  même  on  trouverait  que  ce  gaz  est 
produit  aussi  abondamment  par  des  fleurs  très- 
odorantes,  que  par  d'autres  qui  le  sont  moins, 
on  n'en  pourrait  rien  conclure  contre  ce  sou|  - 
con  ,  parce  qu'il  est  possible  que  les  esprits 
recteurs  de  toutes  les  (leurs  n'alïectent  pas 
notre  odoiat,  Jl  est  à  rei^retter  que  leur  rè^ne 
soit  b'\  court  qu'on  ne  puisse  guère  prolonger 
les  épreuves  au-delà  de  36 heures, et  qu'on  ne 
soit  poilé  à  craindre  que  le  dérangement  inap- 
préciable d'une  organisation  aussi  délicate  , 
n'influe  sur  les  résultats. 

Dans  les  cxj)criences  (jne  Je  vais  rapporter, 
les  flems  n'ont  jias  paru  subir  la  moindre  al- 
tération; elles  n'ont  rien  perdu  de  leur  port 
et  de  leur  Kraît  heur  :  celles  cjui  étaient  en  bou- 
tons se  sont  éjîanouies  sous  le  récipient.  Elles 
étaient  pourvues  de  leurs  parties  vertes 
lort;qu'il  était  impossible  de  les  letrancber; 
mais  ces  parties  étaient  trop  petites  relati- 
vement an  volume  des  pétales  ,  pour  avoir 
aucune  influence  sensible  dans  les  épreuves 
sur  la  rose,  le  lys,  la  girollée,  la  capucine  et 
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les  cliatons  du  châtaignier.  Des  lys  blancs  ont 
consume,  dans  £4  heures,  à  l'ombre  ,  dans  de 
l'air  commun,  sons  un  récipient  fermé  par  du 
mercnre,ctà  une  température  de+iydegrés 
du  thermomètre  de  Réaumur,  une  fois  leur 
volume  de  gaz  oxygène  :  elles  ont  fait  une 
absorption  de  ce  gaz,  équivalente  à  la  quinze 
centième  de  leur  volume,  et  elles  l'ont  rem- 
placé par  la  quinze  centième  de  leur  volume 
de  gaz  azote. 

On  concevra,  d'après  cet  exposé,  les  indi- 
cations suivantes  : 


GAZ     O  X  r  G  E  >  K 

consume  à  rouibic  pendant 
24  heures. 


Fleurs  -  DE -LIS,  {LiHum 
albiiin I,    I, 

Ombelles    de   carotte  , 
{^Daucus  corolta) 2,   1 

Fleurs    de   capdcine  , 
(  Tropœolum  majus^, .  .   2,17. 

Grappe  de  fraxinelle  , 

{VictamriT/s a//jus.). , . .   2,  6. 

Grappe    df.    girofflûe 
double,  {^Chcynjnthiis  in- 
canns.')  . .  .    i,  2. 

Rose-chou,  (  Rosacenti- 
folia.  ) 1,8. 

Chatons  malesdechatai- 

G-sW-V^^Fagus castanea^  4,  y 


ABSORPTION. 


0^1  5. 
0,3. 

o,  5. 

0,  7. 

o,  7. 
0,43. 
0,22. 


GAZ    AZOTE 


produit. 


o,i5. 
o,  3. 
o,  5. 

o,  7. 

o,  4. 

0,43. 
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Les  pétales  consument  plus  de  gaz  oxygène 
au  soleil  cju'à  l'ombre;  elles  n'exhalent  point 
(le  gaz  Iiydrogène  :  j'ai  essayé  en  vain  d'ex- 
citer une  détonation  dans  du  gaz  oxygène  pur 
où  j'avais  fait  végéter,  pendant  huit  jours, 
des  grappes  de  f'raxinelîes  souvent  renouve- 
Jées.  L'inHammation  qu'on  peut  produire  sur 
cette  plante  paraît  tenir  uniquement  à  la  com- 
bustion de  son  huile  essentielle. 

J'ai  fait  les  mêmes  épreuves  avec  les  mêmes 
résultats,  soit  au  soleil,  soit  à  l'ombie,  sur  des 
capucines  et  des  soucis.  On  a  dit  qu'ils  pro- 
duisaient spontanéjnent  des  éclairs;  mais  ce 
phénomène  n'a  été  vu  que  par  deux  observa- 
teurs :  ces  (leurs  sont  cependant  répandues 
dans  tous  les  jardins.  On  doit  être  d'autant 
plus  poité  à  le  révoquer  en  doute,  que  leur 
éclat  est  propre  à  faire  illusion. 

§.    X. 

Influence  du  gaz  oxygène  sur  les  fruits. 

Les  expériences  qu'on  peut  faire  avec  les 
fruits,  sous  le  rapport  qui  m'a  occupé  jusqu'à 
présent,sontbeaucou])  plus  incertaines  qu'avec 
]es  autres  parties  des  plantes,  parce  qu'ils  ne 
conserveiitpiesqu'aucune  force  de  végétation, 
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lorsqu'ils  sont  séparés  du   végétal  qui  les  a 
jjrocluits. 

J'ai  introduit  dans  un  ballon  exactement  fer- 
méetexposéausoleil  ,des)aisinsen  étatde  ver- 
jus, dont  le  cep  avait  ses  racines  dans  le  sol; 
ils  ont  amélioré  avant  la  maturité  leur  atmos- 
phère d'air  commun,  dans  l'espace  de  i5  jours, 
sans  répandre  ime  quantité  sensible  d'acide 
carbonique,  et  ils  sont  parvenus  à  leur  ma- 
turité; mais  lorsque  j'ai  mis  dans  le  même 
ballon  de  la  chaux  vive  éteinte  et  desséchée 
promptement  à  la  chaleur  de  l'eau  bouillante, 
ils  ont  vicié  dans  les  mêmes  circonstances  leur 
atmosphère,  et  n'ont  point  pu  mûiir.  J'ai  ob- 
tenu les  mêmes  résultais  avec  les  baies  non 
mûres  du  solanum  pseudocap.sicum.  Les  fruits 
verts  paraissent  donc  fournir  les  mêmes  ré- 
sultats que  les  feuilles. 

Lorsque  j'ai  jilacé,  avant  la  maturité,  des 
raisins,  des  baies  de  solanum  ,  des  poires,  des 
pommes  séparées  de  l'arbi  e ,  sous  des  réci- 
])ients  pleins  d'air  C(mimun,  ces  Fruits  ont 
vicié  leur  atmosphère  dans  res})ace  de  24 
heures,  quoiqu'en  passant  le  jour  au  soleil, 
lueurs  inspirations  et  leurs  expirations  ont  été 
très-peu  sensibles;  ils  n'ont  point  pu  décom- 
poser, pendant  le  jour,  tout  le  i^az  acide  qu'ils 
avaient  formé  pendant  la  nuit.  Quand  ils  sont 
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restés,  pendant  plusieurs  semaines,  clans  une 
obscurité  continue  ,  ils  ne  se  sont  j)oint  assi- 
milés de  i^az  oxygène  ;  celui  qu'ils  ont  fait  dis- 
paraître s'est  retrouvé  en  quantité  égale  (au 
volume  du  Fruit  près)  dans  le  gaz  acide 
produit. 

§.    X  I. 

Ulililé  du  gaz  oxygène  dans  la  nu/riiion  des 
l'égétaux. 

Pour  réunir  ici  les  principales  influences  du 
gaz  oxygène  sur  la  nutrition  des  végétaux  ; 
j'anticiperai  sur  quelques  fonctions  qui  seront 
discutées  dans  les  chaj)iti€s  VII  et  VIII.  Le 
terieau  contient  des  sucs  cxtractifs  qui  pénè- 
trent dans  les  plantes,  et  qui  favorisent  leur 
végétation.  Lorsque  ces  sucs  sont  épuisés,  le 
gaz  oxygène,  en  enlevant  du  carbone  au  ter- 
reau, y  dévelojipe  un  nouvel  extrait  qui  rem- 
place le  premier.  L'action  du  gaz  oxygène  sur 
le  sol  ne  se  borne  pas  à  cette  seule  iniluence. 
Le  terreau  qui  perd  de  son  carbone,  aban- 
donne en  même  temps,  sous  forme  d'eau  ,  son 
ox>gène  et  son  hydrogène  ;  l'addition  de  ce 
liquide  j)eut ,  dans  certaines  circonstances ,  et  re 
utile  à  la  végétation. 

Les  plantes  qui  se  développent  à  l'aide  de 
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l'eau  distillée  ,  soîts  un  récipient  plein  d'air 
atmosphérique  ,  n'ont  ])0!nt  de  terreau  pour 
aliment,  mais  leur  propre  substance  aux  dé- 
pens de  laquelle  elles  croissent,  le  lenjplace. 
Les  parties  intérieurt^s  de  la  tige  ,  ou  une  por- 
tion des  racines  ou  des  feuilles  inférieures,  se 
flétrissent  et  vident  leurs  sucs  extractifs  dans 
les  parties  qui  se  dévelojipent.  Toutes  les  in- 
fluences du  g;az  oxjgène  sur  le  terreau  ,  se 
ra])portent  au  cas  que  nous  examinons. 

J'ai  montré  dans  le  Chajiitrell  et  dans 
celui-ci  ,  que  les  plantes  vertes  combinent 
leur  carbone  au  gaz  oxygène  environnant , 
i)our  former  du  gaz  acide  carbonique  ,  et 
qu'elles  se  flétrissent  lorsfju'on  les  empêche 
de  décomposer  ce  dernier,  en  l'enlevant  avec 
de  la  chaux  ou  de  la  ])otasse.  Les  sucs  extrac- 
tifs n'assimilent  donc  probablement  leur  car- 
bone aux  parties  vertes,  qu'autant  qu'il  s'y  est 
converti  en  gaz  acide  carbonique.  Le  gaz  oxy- 
gène est  ,  poTU"  cette  combinaison  ,  d'une  né- 
cessité absolue  dans  la  végétation. 

Le  gaz  oxygène  sert  lui-même  d'aliment 
aux  parties  vertes  ,  elles  ne  se  l'assimilent 
point  immédiatement  ;  mais  lorsqu'elles  l'ont 
converti  en  gaz  acide  carbonicjtie  ,  elles  re- 
tiennent, en  décomposaiit  cehii  ci  ,  une  partie 
de  bon  ox_\g(.ne.  Cet  tfît  t  ect  si  petit  ,  qu'il 
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ne  peut  être  apprécié  que  lorsqu'i)n  leur  donne 
une  i^rancle  quantité  de  i^az  acide  à  décom- 
poser. (  Vovez  le  Chap.  II  ,  §  iv  ,  et  le  Chap. 
VU,  g  m'.) 

Une  atmosphère  ,  composée  seulement  de 
gaz  azote  et  de  i;az  acide  carbonique  ,  n'est 
))as  favorable  à  la  végétation  (  Chap.  H,  §  n)  » 
lei^az  o  ysj;ène  iibredoityintervenir.il  a  donc 
une  influence  indépendante  de  celle  qui  se 
borne  à  présenter  aux  plantes,  sons  la  modi- 
fication de  gaz  acide  carbonique  ,  des  éléments 
qu'elles  |)uisscnt  s'assimiler.  On  peutprésumer 
que  cette  seconde  influence  ,  consiste  non-scu- 
seulement  à  dévelopj)er  dans  le  terreau  ou 
dans  la  plante  un  extrait  nutritif  et  de  l'eau  , 
mais  encore  à  produire  un  dégagement  de 
calorique  ,  par  l'union  du  gaz  oxygène  avec 
le  carbone  du  véi^étal.  Ce  détrai^ement  est  un 
résultat  nécessaire  de  cette  combinaison  :  s'il 
échappe  le  pins  souvent  à  nos  observations, 
c'est  par  sa  {:)etite  quantité  et  parce  qu'il  est 
opposé  à  i'elîèt  de  i'évaporation. 

R  É  s   u  M  É. 

Les  plantes  vertes  ,  exposées  dans  l'air  at- 
mosphérique à  l'action  successive  du  jour  et 
de  la  nuit ,  y  font  des  inspirations  et  des  ex- 
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pirations  alternatives  de  ^az  oxygène  mêlé  de 
gaz  acide  carbonique.  Le  gaz  oxvgcne  que 
les  plantes  vertes  inspirent ,  ne  s'assimile  point 
immédiatement  à  elles  ,  il  se  métamorphose 
dans  l'inspiration  en  gaz  acide  carbonique  ; 
elles  décomposent  celui-ci  dans  l'acte  de  l'ex- 
piration ,  et  ce  n'est  que  par  cette  décompo- 
tio;i  ,  qui  n'est  que  partielle  ,  qu'elles  peuvent 
s'assimiler  le  gaz  oxygène  qui  leur  sert  d'at- 
mosphère. 

Les  racines  ,  le  bois  ,  l'aubier  ,  les  pétales 
et  toutes  les  parties  qui  ,  en  général  ne  sont 
pas  vertes,  ne  Font  point  d'inspirations  et  d  ex- 
jiirations successives; elles nes'assimiient  p(;int 
ni  directement,  ni  indirectement  le  gaz  oxy- 
gène atmosphérique; elles  le  métamorphosent 
en  gaz  acide  carbonique  ,  qui  se  trouve  en 
]ietite  quantité  retenu  ou  dissous  dans  leurs 
parties  succulentes,  comme  il  aurait  pu  l'être 
dans  de  l'eau  pure,  autrement  elles  ne  le  mo- 
difient point. 

J'ai  fait  voiries  illuvsions  dans  lesquelles  on 
pouvait  tomber  en  faisant  ces  exj)ériences  sur 
une  seule  partie.  Le  gaz  acide  carbonique  que 
les  racines ,  le  tronc  et  les  branches  ligneuses 
forment  avec  le  gaz  oxygène  environnant  , 
suit  le  cours  longitudinal  de  la  plante  pour 
être  décomposé  par  les  feuilles. 
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J'ai  montré  que  le  contact  du  ^az  oxxgène 
avec  les  racines  et  en  généial  avec  les  ])ai ties 
Cjui  ne  sont  pas  vejtes  ,  est  essentielle  à  la 
végétation.  Je  reprendi  ai  encore  ce  sujet  dans 
le  Cliap.  VI. 

Les  feuilles  des  plantes  marécageuses  ,  des 
plantes  grasses  ,  des  arbres  toujours  verts  , 
consument  en  généial  et  dans  des  circons- 
tances égales  ,  moins  de  gaz  oxygène  que  ies 
leuilles  des  autres  jilantes. 

L'influence  la  plus  sensible  que  le  gaz  oxy- 
gène exerce  sur  la  végétation  ,  est  de  former 
du  gaz  acide  carbonique  ,  et  de  présenter  , 
sous  cette  modificaiion  ,  aux  plantes,  des  élé- 
ments qu'elles  puissent  s'assimiler. 
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CHAPITRE    QUATRIEME. 

Influence  du  Gaz  oxjgc/ie  sur  quel- 
ç lies  principes  immédiats  des  végétaux. 


Jr  LUsiEURS  combinaisons  végétales  éprouvent 
par  le  contact  du  gaz  oxvgcne  ,  dans  les  pre- 
miers jîériodes  de  leur  fermentation  ,desclian- 
gements  dont  nous  allonssuivre  l'origine.  Cet 
examen  pourra  nous  éclairer  sur  les  modiK-  / 
cations  qiie  ces  combinaisons  subissent  dans 
l'acte  de  la  végétation  ;  si  toute  t'ois  il  est  viai 
cju'on  puisse  quelquefois  comparer  les  eH'ets 
d'une  substance  désorganisée,  à  ceux  qui  s'o- 
jicient  dans  une  plante  qui  jouit  de  t(juics  ses 
i'acullés  végétatives. 

g.  I.'^'- 

Emploi  du  gaz  oxygène  dans  la  précipitation 
des  extraits. 

M.  Fourcroy  (i)  a  remarqué  que  les  extraits 
dissous  dans  l'eau  ,  laissent  précipiter  par  le 

(i)  Auualcs  de  Cliimie ,  vol.  5. 
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contact  de  l'air  ,  des  peliicules  ou  une  ma- 
tière ins(^liil)le  clans  le  li(juide  qui  les  contient  : 
il  a  attribué  cette  précipitation  à  la  combinai- 
son du  gazoxyi^ène  avec  l'extrait  lui-même  ; 
mais  j'ii^nore  si  l'assertion  de  ce  savant  au- 
teur ,  est  appuyée  sur  l'analyse  de  ce  préci- 
pité ou  sur  de!5  examens  eudiométricpies. 

J'ai  placé  sous  des  bocaux  pleins  d'air  at- 
mosphéri(|ue  et  fermés  par  du  mercure,  des 
capsules  cpii  contenaient  des  solutions  extrac- 
tives  de  quinquina  ,  de  bois  de  chêne  et  de 
différents  terreaux  ;  au  bout  de  quelques  jours 
j'ai  trouvé  c|ue  les  solutions  s'étaient  précipi- 
tées ,  et  que  l'air  des  réci]:)ients  avaient  subi 
une  petite  dinunution  de  volume.  L'examen 
eudiométricpie  de  celte  atmosphère,  m'a  prou- 
vé que  le  t;az  oxvu,ène  cpn'  avait  disparu,  ne 
se  retrouvait  pas  en  totalité  dans  le  i>az  acide 
libre  qui  s'était  produit  en  même  temps.  Mais 
une  circonstance  importante  m'a  frappé  ,  c'est 
que  la  diminution  de  volume  du  gaz  oxygène 
dans  lequel  se  fait  l'expérieîice ,  est  tonjouis 
inférieure  au  volunie  de  la  solution  extractive, 
quelque  soit  son  degré  de  liquidité  ou  d'é- 
paississement  ;  si  l'on  met  dix  parties  volume 
d'extrait  licjuide  ,en  contact  avec  mille  paities 
volume  d'air  atmosphéi  ique  ,  celui-ci  subit 
une  diminution  de  volume  ([ui  n'excède  pas 
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dix  parties  Ce  résultat  constant  m'a  fait  soup- 
çonner c|iie  le  gaz  oxyij;ëne  ne  se  combine 
,  point  à  l'extrait  ,  mais  que  ce  gaz  lui  enlève 
(lu  carbone  en  formant  du  gaz  acide  carbo- 
nique, dont  le  liquide  ne  peut  absorber  que 
son  propre  volume. 

Lorsqu'aprcs  l'expérience  j'ai  soumis  à  l'ef- 
fet du  vide  ces  sucs  extractifs,  saturés  en  appa- 
rence de  gaz  oxygène,  j'en  ai  retiré  une  quan-- 
tité  de  gaz  acide  à-peu-près  égale  au  volume 
de  gaz  oxygène  qu'ils  avaient  absorbé  ;  tandis 
que  ce  dégagement  n'avait  point  lieu  avant 
la  saturation  :  mais  cette  épreuve  n'était  pas 
susceptible  d'une  assez  grande  exactitude  pour 
être  décisive.  Il  n'en  est  pas  de  même  de  celle 
que  je  vais  rapporter. 

J'ai  .fait  circuler  un  courant  de  gaz  acide 
carbonique  dans  les  liquides  extractifs  avant 
de  les  mettre  en  expérience  ,  ils  ont  été  ex- 
posés ensuite,  pendant  quelques  instants,  à  l'air 
Jibre,(pour  qu'ils  se  dépouillassent  d'unequan- 
tilé surabondante  de  gaz  acide);  ils  ont  été  in- 
troduits, immédiatement  après,  sons  un  ré- 
cipient plein  d'air  commun  ,  qui  reposait  sur 
du  mercure.  Lorsque  dans  l'espace  de  quelques 
heures  ils  n'ont  fait  subir  aucune  ddatalion  à 
leur  atmosphère  ,  l'épreuve  a  été  continuée  ; 
mais  dans  le  cas  de  la  dilatation  ,  l'air  du  ré- 


SUR  I  ES  PRINCIPES  DES  VEGETAUX,         iSç 

n'pient  a  été  renouvelé,  hcs  extr^iils  ainsi  dis- 
j)osés  et  bien  clé|)oiiiI]cs  de  l'acide  surabon- 
dant ,  ont  subi  les  mêmes  modifications  que 
s'ils  n'eussent  rien  absorbé  ;  ils  se  sont  cou- 
verts d'une  pellicule  insoluble,  mais  ils  n'ont 
pas  changé  le  volume  de  leur  atmosphère  ,  ils 
n'ont  point  absorbé  de  gaz  oxygène  ,  ils  ne 
l'ont  fait  disparaître  qu'en  le  remplaçant  par 
un  volume  de  gaz  acide  carbonique  rigoureu- 
sement  égal   au   gaz   oxygène  consumé. 

Jl  résulte  donc  de  mes  exj^ériences  ,  que  les 
extraits,  dans  les  premiers  périodes  de  leur  fei'- 
mentation  et  dans  la  Formation  de  leurs  pel- 
licules, ne  s'assimilent  point  de  gaz  oxygène  , 
et  que  l'action  de  celui-ci  se  borne  à  enlever 
du  carbone. 

Lorsque  les  extraits  perdent  ,  par  l'action 
du  gaz  oxygène,  une  petite  (juantité  de  leur 
carbone , ils  abandonnent  en  j)lus  gi-ande  (]uan- 
t;té  leur  oxygène  et  leur  hy diogène  dans  l'é- 
tat deau.  Je  ne  donnerai  ici  qu'un  exemple 
des  épreuves  que  j'ai  faites  à  ce  sujet,  elles 
m'ont  toutes  fourni  des  résidtats  analojjucs. 
J'ai  mêlé  1,91  grammes  (  36  grains  )  d'ex- 
trait sec  de  bois  de  chêne,  avec  trente  grammes 
(  I  once  )  deau  imprégnée  de  gaz  acide  car- 
boni(|ue,  au  point  précis  où  ce  liquide  ne  tai- 
sait subir  aucune  dilatation  à  l'atmosphère  d'air 
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commun  cldns  laquelle  je  l'ai  piacc.  Cette  at- 
mosj)liëre  qui  occiq  ait  792  centimètres  cubes 
(  40  pouces  cubes  )  contenait  21  centièmes  de 
gaz  oxyt^ène  et  utie  quannté  de  i^az  acide 
Cjui  ii'éiait  pas  apijrc-ciable.  Au  bout  de  i5 
jours  une  pellicule  épaisse  s'était  formée  , 
mais  l'air  du  réci|)ient  n'avait  point  changé 
de  volume  :  il  contenait  alors  ^-^^1^  ê(^z  acide 
carbonique,  et  a])rès  la  soustraction  de  celui- 
ci  '-^  de  gaz  oxygène.  On  doit  conclure  de  ces 
résultats  ,  que  40  centimèties  cubes  (2 pouces 
cubes  )  de  gaz  oxygène  avaient  disparu,  et 
qu'ils  avaient  été  remj)lacés  par  2  pouces  cu- 
bes de  gaz  acide  carbonique  ,qui  contiennent, 
suivant  Lavoisier  ,  0,4  grains  de  carbone.  L'ex- 
trait auquel  ce  princq^e  avait  été  enlevé, ayant 
été  séché  au  bain  marie,  n'a  plus  j)esé  que  3o 
grams.  11  paraissait  doncavoiiabandonnéde  sa 
propre  substance  5  ^  grains  d'eau.  Mais  il 
était  possible  que  cette  eau  eût  été  perdue  pen- 
dant la  dessication.  J'ai  donc  lait  dissoudre 
36  grains  d'extrait  sec  de  bois  de  chêne  ,  dans 
]a  même  quantité  d'eau  que  celle  qui  avait 
été  employée  pour  l'expérience  précédente  : 
cette  dissolution  séchée  immédiatement  après, 
et  en  même  temps  ,  et  au  même  degré  de  feu 
que  l'extiait  soumis  à  l'action  de  l'air  ,  a  four- 
ni 34  grains  d'extrait  sec.  L'opération  de  la 
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dessication  avait  donc  volatilisé  vl  i^raiiis  d'ex- 
îi'air ,  on  plutôt  volatilisé  2  j^rains  d'cati  ,  ap- 
partenant à  la  substance  sèche  de  l'extrait,  il 
lésulte  de  toutes  ces  épreuves,  que  36  i^rains 
d'extrait  ont  élé  privés  de  \  grain  de  cai- 
bone  par  le  g^az  oxygène  sous  le  récipient, 
et  qu'ils  ont  abandonné  ou  ("ornié  en  même 
temps  une  quantité  d'eau  équivalente  à  3  ^ 
grains.  Je  n'annoncerais  ]')as  avec  confiance 
des  résultais  aussi  petits,  si  je  ne  les  eusse 
confirmés  jjar  un  très-grand  nombre  d'autres 
observations. 

L'absence  de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène 
que  les  extraits  abandonnent  sous  forme  d'eau 
en  beaucoup  j:)lus  grande  proportion  que  le 
carbone  qui  leur  est  enlevé  par  le  gaz  oxy- 
gène, tend  à  augmenter  dans  le  résidu  extrac- 
til'la  propoi  tion  du  carbone  ;  et  en  elïèt ,  j'ai 
trouvéque  loopartiesde  pcilicules  extractives 
sèches  ,  fournissent ,  par  le  résidu  de  leur  dis- 
tillation à  feu  nu,  plus  de  charbon  que  100 
parties  d'extrait  qui  n'a  point  été  séparé  de  ses 
])e!licules.  Bien  loin  donc  que  ces  flocons  in- 
solubles soient  un  extrait  ox^'gené ,  ils  sont  un 
extrait  désoxygené  ou  sursaturé  de  carbone, 
Les  sucs  des  plantes  vertes,  très-chargés  de 
cette  matière extractive,  à  laquelle  M.  Four- 
cro3'  a  donné  le  nom  d'albumine  végétale,  parce 
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qu'elle  peut  se  présenter  avec  quelques  ca- 
ractères propres  à  l'albumine  animale,  n'ab- 
sorbent point  le  gaz  oxygène.  Les  sucs  du 
cactus  opuntia  et  du  sedum  telephium  se  sont 
coagulés  par  le  contact  du  gaz  oxygène  ,  en 
une  substance  gélatineuse  et  élastique  ,  sans 
changer  le  volume  de  ce  gaz  ,  et  uniquement 
en  le  métamorphosant  en  gaz  acide  carbo- 
niqtie. 

Mais  il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  placer  les 
sucs  extractifs  dans  des  vases  où  ils  ne  jouissent 
présenter  que  peu  de  prise  à  l'air  ambiant.  La 
solution  doit  être  étendue  sur  une  grande  sur- 
face ;  sans  cette  précaution  ,  les  parties  qui 
seraient  trop  éloignées  du  contact  du  gaz 
oxygène,  pourraient  former  du  gaz  acide  car- 
bonic[ue  en  entier  de  leur  propre  substance. 

Lorsque  la  température  se  trouve  très-dil- 
férenteàja  fin  et  au  commencement  de  l'ex- 
périence ,  il  faut,  avant  de  la  terminer  ,  ra- 
mener directement  la  liqueur  extractive  à  la 
température  qu'elle  avait  au  moment  de  son 
introduction  dans  le  récipient  ,  et  ne  point 
faire  ,  par  le  calcul  ,  la  correction  usitée  en 
pareil  cas  ,  parce  que  la  faculté  qu'a  feaii 
de  se  combiner  au  gaz  acide  ,  s'accroît  avec 
l'abaissement  de  température. 

Dans  toutes  les  expériences  dont  j'ai  parlé. 
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les  substances  véi^étales  n'ont  j)as  passé  à  la 
putréfaction  ou  au  degré  de  Fermentation  re- 
(juis  pour  leur  f'aii  e  dégager  ,  dans  certaines 
circonstances  ,  du  gaz  lij'drogène  et  du  gaz 
azote. 

g.    IL 

Emploi  du  gaz  oxygène  dans  Vacélijication. 

On  a  reconnu  dans  tous  les  temps  que  le 
contact  de  l'air  favorisait  d'une  manière  très- 
maïquée  la  conversion  du  vin  en  vinaigre. 
Lavoisier  (2)  a  trouvé  cet  acide  tout  formé, 
sans  l'intervention  du  gaz  oxygène  dans  les  pro- 
duits de  la  fermentation  du  sucre  avec  la  le- 
vure ;  mais  comme  Texpérience  démontre 
qu'une  très-petite  quantité  de  gaz  ox>gène 
suffit  pour  donner  à  la  liqueur  vineuse  des 
indices  bien  ])rononcés  d'acidité  ,  j'ignoie  si 
le  gaz  oxygène  dissous  ou  interposé  dans  l'eau 
distillée  employée  dans  cette  expérience  ,  n'a 
pas  contribué  essentiellement  à  la  formation 
de  l'acide  qui  n'était  pas  considérable.  On  peut 
ignorer  encore  si  l'acide  acétique  n'existe  pas 


(i)  Tiniié  éicmenlaire  de  Chimie  ,  par  Lavoi:.icr  , 
pag.  140  et  sui*. 
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tout  (oriiîé  dans  la  levure,  soit  en  eombinai- 
sonavec  i'ammoniafjue5S()it  plutôt  avec  le  i)iin- 
cipe  glutineux  qu'elle  contient.  Berthollet  a 
déjà  remarqué  que  cette  épreuve  n'était  pas 
décisive  (3). 

Rosier  a  trouvé  que  le  gaz  o\yi;ène  était 
absorbé  pendant  l'acétification  :  il  en  a  jui^é 
])ar  la  diminution  de  volume  que  subit  l'air 
atnu)S|)bérique  dans  cette  opération  ;  mais  j'ai 
montré,  dans  le  parai^raplie  précédent,  que 
cette  diminution  n'est  pas  une  preuve  de  l'as- 
similation du  gaz  ox}gène  avec  la  subslatice 
végétale,  tant  qu'on  ne  compare  pas  le  vo- 
lume du  gazabsorbé,avec  le  volume  du  liquide. 
J'ai  fait  voir  que  le  gaz  oxygène  absorbé  [)cut 
se  borner  à  iormer  du  gaz  acide  carbonique, 
qui  reste  dissous  ou  interposé  dans  la  bqueur. 

J'ai  tenu  du  vin  en  contact  avec  du  gaz 
ox^'gène  pendant  une  année  entière  ,  dans 
des  récipients  fermés  par  du  mercure.  Ce  vin 
s'est  converti  en  vinaigre,  mais  je  n'ai  jamais 
trouvé  que  la  diminution  du  volume  du  gaz 
oxjgène  pût  excéder  le  volume  du  vin  ;  elle 
lui  a  toujours  été  inférieure. 

Lorsque  j'ai  fait  cette  expérience  avec  du 
vin  ariiliciellement   impi'égné  de   gaz  acide 

(3)  statique  chimique  ,  vol.  ^  ,  p^  626. 
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carbonique,  an  point  où  le  mélange  ne  dila- 
tait j')lus  l'air  atmosphérique  (4),  ee  vin  s'est 
également  converti  en  vinaigre  ,  mais  sans 
changer  le  volume  de  son  atmosphère ,  et  en 
remplaçant  le  gaz  oxygène  (  Cjui  dispai'aissail  ) 
par  un  volume  précisément  égal  de  gaz  acide 
carbonique. 

Trois  pouces  cubes  de  vin  de  Bordeaux,  lé- 
gèrement imprc'gnés  de  gaz  acide  carbonique , 
et  placés  pendant  cinq  mois  en  contact  avec 
80  pouces  cubes  d'air  atmosphérique  iTnfèrmé 
par  du  mercure  dans  une  étuve  conistamment 
échauffée  entre  le  20."  et   le  28.^  dey  ré  du 

Cl 

thermom.  de  Réaumur,  sont  devenus  acides^ 
au  point  d'être  inq)otables  et  d'exciter  une  lé- 
gère efïèrvescence  dans  la  p<otasse.  Ils  ont  subi 
cette  modification  ,  sans  changer  le  volunse 
de  leur  atmosphère,  mais  en  formant  avec  le 
gaz  oxygène  environ  six  pouces  cubes  de  gc)Z 
acide  carbonique,  et  en  faisant  disparaître  uri^ 
volume  égal  de  gaz  oxygène.  Quatre  expé- 
riences faites  dans  les  mêmes  circonstances 
sur  des  vins  dii'îerents  ,  m'ont  donné  des  lé- 
sultats  analogues.  Dans  une  cinquième  expé- 


(4)  f-'f^  ^'n  seul,  privé  d'air,  dilate  tou)ours  un  peu 
l'air  attuosphénquc,  fti  ra'soii  de  l'alcohol  qui  s'y  dis- 
ïOLit  ,  et  qui  prend  l'cUl  ciasliquc. 

10 
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rience  ,  j'ai  trouvé  une  petite  diminution  de 
volume  et  une  absorption  correspondanle  de 
gaz  oxygène;  mais,  dans  ce  cas  particulier, 
le  vin  n'a  point  été  placé  et  retiré  à  la  même 
température;  il  était  à  +  so"  du  thermomètre 
de  Iléaumur,  lorsque  l'expérience  a  élé  com- 
mencée; et  ào  ,  lorsqu'elle  a  élé  terminée.  Je 
ne  doute  pas  que  l'attraction  du  vin  pour  le 
£çaz  acide,  laquelle  augmente  avec  l'ahais^e- 
nient  de  température,  n'ait  été  la  cause  de 
cette  anomalie. 

La  pâte  de  farine  de  froment  récemment  pré- 
parée ne  s'est  point  assimilée  de  gaz  oxygène 
en  s'acidiliant  dans  l'air  atmosphérique  ;  l'ac- 
tion de  ce  gaz  s'est  boniée  à  soustraire  du 
carbone.  Cette  ex])érience  ,  laite  en  été  ,  a  duré 
environ  soixante  heures. 

Trois  pouces  cubes  d'alcohol  placés  pendant 
ci tu]  mois  en  contact  avec  80  pouces  cubes 
d'air  atmosphérique,  n'ont  subi  aucime  modi- 
fication ,  non  plus  que  l'air  qui  les  environnait. 

Mes  expériences  sur  l'acétihcation  ne  por- 
tent aucune  atteinte  à  l'opinion  généralement 
admise,  que  les  vins  s'acidifient  par  une  j)]us 
grande  portion  d'oxygène  ;  car  ils  sont  formés 
en  grande  pai  tie  d'oxygène ,  d'hydrogène  et  de 
carbone.  La  soustraction  de  ce  dernier  pria- 
cire  augmente  la  proportion  du  picmier. 
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On  jKJiirfait  supposer  que  les  vins  s'assimi- 
lent de  roxyi>ène  d'une  part,  et  qu'ils  resti- 
tuent d'autre  part  en  entier,  de  leur  propre 
substance,  un  volume  j)récisément  égal  de 
i^nz  acide  carbonique  ;  mais  ce  serait  peut-être 
aller  trop  loin  en  Faveur  d'une  hypothèse  , 
que  d'admettre  une  compensation  aussi  cons- 
tamment exacte  ;  d'ailleurs  le  résultat  serait 
le  même  dans  cette  supposition  :  les  vins  ne 
s'oxye^eneraient  ou  ne  s'acidifieraient  que  par 
la  perte  de  leurcarlxDne,  puisqu'ils  perdraient, 
dans  l'élimination  du  gaz  acide,  autant  de 
gaz  oxygène  qu'ils  en  prendraient  duns  l'air 
atmosphérique. 

Influence  du  gaz  oxygène  snr  le  bois  mort. 

Le  bois  humecté  et  placé  dans  des  milieux 
dépourvus  de  gaz  oxygène  ,  leur  ajoute  du 
gaz  acide  carbonique,  qu'il  forme  en  entier 
<le  sa  propre  substance.  Cette  Formation  n'a 
plus  la  même  origine,  lorsque  le  bois  est  en 
présence  du  gaz  ox^ygène. 

J  ai  mêlé  16,2,9  grammes  (7  once)  de  sciure 
de  tronc  de  chêne  ,  desséchée  à  un  degré  dé- 
termmé  du  thermomètre  et  de  l'hygromètre 
avec  de  Fcau,  de  manière  à  en  Faire  une  pâte. 
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Le  mélange  placé  dans  une  capsule  de  verre 
])endant  cinq  semaines,  sous  un  vaste  récipient 
plein  d'air  commun  et  fermé  par  du  mercure  , 
a  été  exposé  à  une  température  constante. 
Après  l'épocjue  assignée  ,  cet  air  n'avait  pas 
cliangéde  volume.  Il  s'y  était  formé  1,98  cent, 
cub.  (10  ])ouc.  cub.)  de  gaz  acide  carbonique, 
qui  avaient  pris  la  place  du  même  volume  degaz 
oxygène  :  cette  sciure  exposée  à  l'air  libre  dans 
des  circonstances  d'ailleurs  égales  à  celles  où 
elle  était  sous  le  récipient,  était  desséchée  au 
bout  de  trois  semaines  aux  mômes  degrés  du 
therm.et  de  l'byg.  qu'avant  son  liumectation. 
Son  poids  ,  dans  l'état  sec  ,  s'est  trouvé  di- 
minué de  796  milligrammes  ou  10  grains.  Or 
elle  n'avait  pu  perdre  ,  jjenelant  son  conline- 
ment  et  pendant  son  dessèchement ,  que  i5g 
milligrammes  ou  3  grains  de  carbone  ,  au 
plus  ;  elle  avait  donc  abandonné,  outre  cet  élé- 
ment, une  quantité  d'oxygène  et  d'hydrogène 
représentée  au  moins  par  63^  milligrammes 
ou  12  urains  d'eau.  La  t^ciuic  s'était  recon- 
verteàsa  surface  exposée  à  l'air,  d'une  croûte 
d'un  brun  foncé.  Cent  parties  de  cette  dernière 
m'ont  fourni  (5)  ,  par  la  carbonisation  ,  2,0  j 


(5)  Les  piocôdés  s^nivis  d  'iiscette  optralio-i  ,  sont  indi- 
ques dans  la  uoîe  SlU  les  ctuboiiisalious ,  à  Ju  liii  du  Cii.  V* 
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parties  de  charbon.  Cent  parties  de  sciure  , 
avant  son  ailéiation  par  l'air  ,  ne  fournis- 
saient qne  17  \  parties  de  cliaibon. 

Il  résulte  de  ces  expériences  et  de  plusieurs 
autres,  i.°  que  le  bois  et  l'aubier,  après  leur 
mort,  ne  s'assimilent  point  le  i>az  oxygène  at- 
mosphérique ;  2.°  que  l'action  de  celui-ci  se 
borne  à  leur  enlever  du  carbone  ;  3.°  que  ces 
substances  végétales  abandonnent  en  même 
temps  et  en  phis  grande  proportion  ,  sous 
forme  d'eau  ,  de  l'oxyi^ène  et  de  l'hjdrogène  ; 
4.°  que  la  soustraction  de  ces  deiniers  principes 
augmente,  dans  le  résidu  ligneux  ,  la  [)ropoi- 
tion  du  carbone. 

Les  bois  qui  se  décomposent  par  la  seule 
influence  de  l'eau  et  sans  le  contact  du  gaz 
oxygène,  commeon  rol)serve  dans  les  branches 
mortes  qui  restent  pourvues  d'une  écoice 
dense  et  serrée  ,  subissent  desmodications  trcs- 
dilTerentes  :  leur  substance  blanchit  au  lieu  de 
noircir, et  la  proportion  de  leur  carbonedimi- 
nue  au  lieu  d'augmenter.  Je  crois  que  cette 
altération  tient  en  grande  partie  ,  à  la  perte 
de  leurs  principes  extractifs  et  colorants,  qui 
sont  plus  chargés  de  carbone  que  le  bois  lui- 
même. 

Cent  parties  de  bois  de  chêne  ,  décomposé 
en  blanc  sans  le  contact  de  l'air  ,  ont  fourni 
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i6  parties  de  charbon ,  abstraction  faite  des 
cendies. 

Cent  parties  de  bois  de  cbêne  ,  pourri  en 
noir  avec  le  contact  de  l'air  ,  ont  fourni  ^5  ~ 
parties  de  charbon  ,  abstraction  faite  des 
cendres. 

II  est  impossible  de  réduire  le  bois,  par  des 
décoctions  rnuUiph'ées,  à  un  état  tel  qu'il  n'a- 
bandonne plus  à  l'eau  de  principes  extractifs. 
Cîîaquc  décoction  ou  chaque  macération  avec 
le  contactde  l'air ,  développe  un  extrait  qui  n'y 
était  pas  auparavant,ou  qui  devient  soluble  a 
l'eau  par  un  changement  de  principes,  opéré 
dans  l'acte  de  la  coction  ou  de  la  macération. 
J'ai  soumis  à  Tébullition  92  grammes  (3  onces) 
de  sciure  de  bois  de  chêne  ,  pendant  demi- 
heure  ,  avec  vingt-quatre  fois  son  poids  d'eau 
distillée  :  la  décoction  filtrée  et  évaporée  à 
une  douce  chaleur,  a  fourni  un  extrait  sec, 
pesant  4,7  grammes  (  90  grains)  ;  une  seconde 
décoction  ,  semblable  à  la  première  ,  a  donné 
un  extrait  pesant  i,5  grammes  (  29  grains  ). 
Ces  quantités  ont  toujours  été  en  diminuant 
jusqu'à  la  9,^  décoction  ,  qui  a  fourni  xui  ex- 
trait pesant  2,12  milligiammes  (  4 grains).  La 
I  î.^  décoction  en  a  foin^ni  une  quantité  senibla- 
hle,il  en  a  été  de  même  de  la  12.^  La  sciure 
humectée  qui  avait  été  soumise  à  ces  douze  ope- 
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rations  ,  a  été  ex|K)sée  à  l'air ,  mais  à  l'abri  de 
la  poussière,  pendant  deux  mois.  Je  me  suis 
assuré  (jue  dans  cet  intervalle  le  bois  ne  fai- 
sait que  convertir  le  gaz  oxygène  en  gaz  acide, 
sans  s'assimiler  icjM'emier.  Apres  l'époque  as- 
signée ,  la  sciure  a  fourni ,  par  une  treizième 
décoction  semblable  aux  précédentes  ,  une 
quantité  d'extrait  qui  pesait  2  92  milligrammes 
ou  5  I  grains  ,  et  qui  était ,  par  conséquent, 
su[)érieure  au  produit  de  la  g/ décoction.  Une 
14.^  décoction  a  fourni  un  extrait  pesant  4 
grains  :  mais  après  deux  mois  d'exposition  à 
l'air  ,  la  quantité  d'extrait  fournie  par  une 
seule  opération  ,  est  revenue  de  nouveau  à 
5  ^  grains.  Le  bois  le  plus  épuisé  de  ses  prin- 
cipes extractifs  ,  fournit  toujours  ,  lorsqu'il 
ebt  mis  en  macération  dans  l'eau  l'roide  avec 
le  contact  de  l'air,  des  infusions  charii:ées  d'ex- 
traits.  Ces  derniers  sont  tous  solubles  dans 
une  petite  quantité  d'eau  ;  ils  .'>ont  troublés 
dans  l'état  de  concenî  ration,  par  l'eau  de  chaux, 
par  le  carbonate  de  potasse  et  par  les  dissolu- 
tions métalliques. 

Le  gaz  oxygène  a  moins  d'action  sur  lo 
bois  dépouillé  de  ses  principes  extractifs  que 
siu'  celui  qui  en  est  pourvu. 

Le  bois   privé  de  son  extrait  par  la  décoc- 
tion dans  une  grande  quantité  d'eau  ,  fournit , 
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à  poids  égal,  moins  de  charbon  que  le  bois 
naturel. 

La  sève  ,  en  formant  l'aubier,  subit  proba- 
blement des  modifications  en  partie  analogues 
à  celles  d'un  extrait  qui  se  carbonise  par  l'in- 
fluence du  gaz  oxygène  ,  et  qui  devient  en 
partie  insoluble  à  l'eau.  Mais  il  y  a  sans  dcite 
cette  différence  ,  c'est  que  dans  la  modification 
de  l'extrait,  le  carbone  plus  ou  moins  im})ur 
se  précipite  ou  se  sépare  ,  sous  forme  noire, 
du  reste  du  composé  ;  tandis  que  dans  la  sève, 
par  une  disposition  particulière  de  cette  sub- 
stance ou  par  l'action  de  la  végétation  ,  il  reste 
en  combinaison  jK)ur  former  l'aubier.  Dans  ce 
composé  insoluble  à  l'eau  ,  la  proportion  dn 
carbone  est  au  maximum:  mais  lorsque  l'au- 
bier reste  exposé  à  l'action  de  l'air  ,  la  com- 
binaison est  détruite  ;  elle  se  sépare  de  son 
carbone  qui  ,  en  partie  ,  s'unit  au  gaz  oxy- 
gène ,  et  en  plus  grande  partie  ,  se  précipite 
sous  forme  de  terieau  ou  de  charbon  très-impur. 
Le  bois,  par  la  sé[îa^'ation  de  ce  carbone  ,  ré- 
trograde vers  sa  première  origine  en  passant  à 
l'état  de  suc  soluble  à  l'eau.  Le  bois  tout  for- 
mé n'est  souvent  jieut-être  plus  lui-même  une 
combinaison  homogène  ,  mais  un  aubier  très- 
condensé  ,  mêlé  de  charbon  ou  de  terreau. 
\  oy.  la  note  des  carbonisations,  à  la  fin  du  Ch.  V. 
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g.     I  V. 

Condensation  dn  gaz  ojjgène par  les  hniles. 

Les  huiles  font  disparaître  le  g'az  oxygène, 
mais  elles  n'opèrent  point  cet  efièt  comme  les 
sucs  extractifs  ,  comme  les  liqueurs  vineuses 
et  comme  le  bois  ,  uniquement  en  formant 
dugaz  acide  carbonique.  J'ai  trouvé  que  l'huile 
de  térébenthine  avait  pu  absorber,  dans  l'es- 
pace de  quatre  mois,  vingt  fois  son  volume 
de  gaz  oxygène  ,  en  produisant  un  volume  de 
gyz  acide  quatre  fois  moindre  que  le  gaz  oxy- 
gène absorbe.  Les  résultats  n'ont  pas  été  dif- 
férents, quand  l'huile  soumise  à  ré])reuve avait; 
été  préliminairement  saturée  de  gaz  acide 
carbonique  (6). 

L'huile  de  lin  a  pu  absorber  plus  que  douze 
fois  son  volume  de  gaz  oxygène  ,  dans  l'cs- 

(6)  En  faisant  ces  expériences  ,  j'ai  ew  l'occasion  d'oh- 
seiver  un  fait  annoncé  par  Piicstley  :  c'est  que  riiuiîe 
de  térébenthine  absorbe  le  gaz  azote  ;  mais  il  m'a  paru  qne 
le  volume  de  gaz  azote  condense'  n'excédait  ianiais  le 
volume  de  l'huile.  Priestley  a  reconnu  que  l'huile  per- 
dait avec  le  temps  cette  propriété  ,  et  qu'elle  la  reprenait 
après  avoir  été  expo^ée  dans  le  vide.  Il  paraît  doue  trés- 
vraisemhlable  que  l'azote  ne  perd  point  sou  caioricjue 
dans  cette  combinaisou. 
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pace  (lequcitre  mois,  sans  laisser  une  quantité 
sensible  de  ^^z  acide  carbonique  dans  son 
atmospbëre.  C'est  parmi  toutes  les  substances, 
tant  animales  que  véi^étales,  que  j'ai  éprou- 
vées, la  seule  qui  m'ait  présenté  ce  résultat. 
Cette  propriété  ])ourrait  la  rendre  propre  aux 
épreuves  eudiométriques.  L'buile  de  lin  qui 
a  servi  à  mes  expériences,  ne  condensait  point 
Je  gaz  azote  ,  et  elle  n'émettait  aucun  gaz  à 
la  température  atmosphérique  ,  dans  des  mi- 
lieux aéri formes  dépourvus  de  gaz  oxygène. 
L'apparition  de  l'eau  dans  les  huiles,  tant 
animales  que  végétales  ,  qui  ont  été  long- 
temps exj)osées  à  l'action  de  l'air  ,  est  un 
fait  constaté  par  un  tiès-grand  nombre  d'ob- 
servations. Il  peut  faire  présumer  que  le  gaz 
ox^^gène  absorbé  ne  s'assimile  pas  à  ces  sub- 
tances. Je  n'ai  point  su  apercevoir  la  forma- 
lion  de  l'eau  dans  les  expériences  dont  j'ai 
donné  le  détail ,  mais  elles  n'ont  peut-être  pas 
été  assez  long-temps  continuées  :  l'huile  a  pu 
retenii-  en  dissolution  ou  en  suspension  l'eau 
qu'elle  a  contribué  à  former.  Il  faut  donc  at- 
tendre de  nouvelles  observations  pour  décider 
si  la  résiniHcation  des  huiles  ,  par  l'action  de 
l'air  ,  est  due  à  une  soustraction  de  leurs  prin- 
cipes ,  ou  à  une  addition  de  gaz  oxjgène  étran- 
ger ,  ou  à  ces  deux  effets  réunis.  Nous  nous 
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contenterons  de  remarquer  que  la  soustrac- 
tion du  carbone  ne  contribue  que  peu  ou 
point  à  cette  résinification. 

Les  huiles  ne  paraissent  point  absorber  ou 
s'assimiler  de  gaz  oxvii;ëne  dans  l'acte  de  la 
végétation  ,  elles  ne  semblent  avoir  cette  pro- 
])ricté  que  lor^^qu'elles  sont  devenues  une  sé- 
crétion ou  un  cor])S  étrantj^er  au  végétal  qui 
les  a  produites.  Ainsi  les  graines  de  lin  et  de 
chanvre  qui  pioduiscnt  ,  j)ar  expression  ,  des 
huiles  qui  condensent  le  gaz  ox\'gëne  ,  ne  l'ab- 
soibent  pas  sensiblement  dans  l'acte  de  leur 
gcrnu'nation  ;  elles  ne  le  modilient,  comme 
les  graines  mucilagineuses  et  amilacées  , 
qu'en  le  convertissant  en  gaz  acide  carbo- 
nique. 

§•     V. 

Conàensalioii   du    gaz    oxygène   par  les 
substances  ■végétales  en  put réj action. 

Les  végétaux  dans  tous  les  périodes  de  leur 
fermentation  ,  n'augmentent  jamais  le  volume 
de  l'atmosphère  avec  laquelle  ils  sont  en  con- 
tact immédiat,  lorsquelle  contient  une  grande 
dose  de  gaz  oxygène  :  mais  lorsqu'elle  ji'cn 
contient  que  peu  ou  point  ,  ils  l'augmentciit 
dans  les  premiers  péiiodes  de  leur  fermcn- 
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talion  par  du  i',az  acide  carboni(|ue  pur  ,  et 
dans  leur  putréhiction  ou  dans  le  denn'er  pé- 
riode de  la  feimenfalion  ,  par  du  u^ht.  hydro- 
gène ou  différents  gaz  inflammables  mêlés  de 
gaz  acide  carbonique  et  de  gaz  azote. 

J'ai  en  plusieurs  Fois  l'occasion  de  voir  un 
fait  qui  a  déjà  été  annoncé  par  Berlbonet  (7) 
avec  la  justesse  qui  caractérise  ses  observa- 
tions :  c'est  qu'un  corps  en  putréfaction,  dont 
toutes  les  j^iarties  sont  en  contact  avec  l'air 
atmosphérique  ,  n'y  laisse  jamais  de  gaz  hy- 
drogène ,  il  n'y  ajoute  point  non  plus  de  gaz 
azote. 

1!  m'a  paru  que  tant  que  les  substances  vé- 
gétales en  fermentation  n'émeîtent  point  de 
gaz  hydrogène  dans  une  atmosj)hère  dépour- 
vue de  gaz  oxygène,  elles  ne  changent  |)oint 
le  volume  d'une  atmosphère  de  gaz  oxygène; 
mais  que  si  on  les.  place  dans  ce  dernier  à  l'é- 
poque où  elles  peuvent  émettre  du  gaz  hy- 
drogène sous  l'eau  ou  dans  le  gaz  azote  ,  elles 
font  subir  alors  au  sj-az  oxvi<ène  une  conden- 
sation.  J'ai  privé  des  grames  de  pois  de  leur 
faculté  végétative  ,  en  les  tenant  submergées 
pendant  quelques  instants,dans  l'eau  bouillante. 
Ces  pois  ,  gonflés  et  submergés  dans  l'eau  ,  n'y 

(j)  Sltitic^ue  cliixiiique,  vol.  2,  p.  546. 
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émettaiçnt  d'abori:!  aucun  ^i^az  :  l*aci(le  carbo- 
nique parai,>-sait  le  premier  ,  et  le  gaz  hydro- 
gène lui  ï-uccédail.  Je  les  ai  placés,  immédia- 
teaient  a[)rès  leur  mort,  dans  un  atmosj)Iière 
d'air  commun  ,  au  bout  de  quatre  jours  elle 
n'avait  pas  changé  de  volume.  Il  en  avait  dis- 
paru 6  pouces  cubes  de  gaz  oxygène  ,  qui 
avaient  fait  place  à  6  pouces  cubes  de  gaz 
acide.  J'ai  .submergé  ,  aj)!  es  l'expérience  ,  ces 
mêmes  pois  dans  l'eau  ,  au  bout  de  deux  jours 
ils  ont  commencé  à  laisser  dégager  du  gaz 
inflammable  :  je  les  ai  mis  alois  en  contact 
immédiat  avec  cent  pouces  cubes  d'air  atmos- 
phérique fermé  par  du  mercure  :  au  bout  de 
trois  jours  cette  atmosj)bères'cst  trouvée  con- 
densée d'un  pouce  cube  ,  et  j'ai  trouvé,  j)ar 
l'examen  eudiométrique  ,  que  7  pouces  cubes 
de  gaz  oxygène  avaient  disparu  ,  et  avaient 
été  remplacés  seulement  par  6  pouces  cubes 
de  gaz  acide  carbonique.  Cette  atmosphère 
ne  contenait  point  de  gaz  hydrogène.  Les  ha- 
ricots, les  fèves  ,  les  racines  de  pomme  de 
terre,  m'ont  fourni,  pendant  l'énussion  du  gaz 
hydrogène,  les  mômes  résultats  (jue  les  pois. 
J'ai  placé  sous  un  récipient  qui  contenait 
1070  centimètres  cubes  (  64  pouces  cidjes  ) 
d'air  atn)osphéii(jue,  3,82  grammes  (  un  g!  t^s) 
de  gluten  fraib  :  au  bout  de  huit  jours  la  tcni- 
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})érature  avant  été  constamment  entre  to  et 
12  degrés  du  therm.  de  Réaumur,  et  le  gluten 
paraissant  ramolli  ,  Tair  du  récipient  n'avait 
lias  changé  de  volume  :  il  en  avait  dispaiu 
69  centimètres  cubes  (3  pouccscubcs)  de  gaz 
oxygène  ,  qui  avaient  été  remplacés  par  le 
même  volume  de  gaz  acide.  Le  gluten  n'a- 
vait alors  cjne  l'odeur  aigre  de  la  pâte  de  fro- 
ment qui  commence  à  fermenter.  Il  s'est  lé- 
<lnit ,  ])ar  un  dessèchement  opéré  dans  l'espace 
tle  trois  heures,  à  i,35  grammes;  mais  avant 
l'expérience  il  se  réduisait  ,  par  ce  dessèche- 
ment, à  1,48  grammes  ou  28  grains.  Il  avait 
donc  abandonné  de  sa  substance  sèche  2  grrains 

o 

d'eau. 

J'ai  continué  l'expérience  dans  les  mêmes 
<'irconstances  ,  sur  0,82  grammes  (  i  gros  ) 
du  même  gluten,  amené  au  degré  de  fer- 
mentation où  j'avais  laissé  celui  de  l'expé- 
rience précédente  :  il  commençait,  lorsqu'on 
le  plaçait  sous  l'eau  ,  à  laisser  dégager  du  gaz 
I13  drogène.  Au  bout  de  huit  jours  les  64  pouces 
cubes  d'air  atmosphérique  avaient  diminué 
de  ~  pouce  cube  :  ils  contenaient  alors  ,-— -  de 
gaz  acide,  et  après  la  soustraction  de  celui- 
ci  1 1  7  centièmes  de  gaz  oxygène.  9  j  parties 
de  gaz  oxygène  avaient  dit^jiarii  ,  et  n'avaient 
été  remj)Iacées  que  par  8  parties  de  gaz  acide 


SUR    LES    PRINCIPES  DES  VEGETAUX.       l59 

carbonique.  Le  gluten  nageait  clans  l'eau  qu'il 
avait  t'orniée  :  je  l'ai  fait  sécher  à  une  douce 
chaleur,  il  s'est  réduit,  par  cette  oj)ération  , 
a  i,38grammes(26^;rains).  11  avait  donc  pro- 
duit 46  grains  d'eau.  Ce  liquide  contenait  de 
l'ammoniaque,  mais  le  poids  en  était  insigni- 
fiant ;  il  ne  verdissait  point  les  couleurs  végé- 
tales, probablement  parce  que  l'ammoniaque 
était  uni  soit  au  gluten  même,  soit  à  l'acide 
acétique.  Le  gluten  s'est  couvert  ,  pendant 
sa  putréfaction  ,  d'une  poussière  noire  qui  ne 
j^aiaissait  point  loi'squ'il  se  putréfiait  sous  l'eau 
sans  e  contact  de  l'air. 

RÉSUMÉ. 

Il  résulte  des  observations  énoncées  dans  ce 
Chapitre, qu'en  général  (  et  si  l'on  en  excepte 
les  huiles  )  le  gaz  oxygène  ,  pendant  les  pre- 
miers {)ériodes  delà  fermentation,  ne  se  fixe 
point  dans  les  végétaux  morts  ,  qu'il  ne  s'unit 
point  non  plus  à  leur  liydrogène  pour  former 
de  l'eau  ,  et  qu'il  ne  leur  enlève  que  du  car- 
bone. Ainsi  dans  l'acélificatiou  ,  dans  la  pré- 
cq)itation  des  extraits  ,  dans  la  coagulation  de 
l'albumme  végétale,  le  gaz  oxygène  est  uni- 
quement em|)!oyé  à  soustraire  ce  carbone.  La 
proportion  de  cet  élément  n'est  cependant  pas 
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diminuée  dans  les  résidus  réunis  de  cette  sous- 
traction ,  parce  que  les  substances  végétales 
dont  il  s'agit ,  abandonnent  en  même  temps  , 
sous  t'orme  d'eau,  une  partie  de  leur  oxygène 
et  de  leur  hydrogène. 

Mais  le  gaz  oxygène  se  combine  ou  à  l'hy- 
droaène  des  véizétaux  morts  ,  ou  à  leur  sub- 
stance  entière  ,  lorsqu'ils  passent  à  la  putré- 
faction et  au  période  de  leur  fermentation  , 
da!7s  lequel  ils  peuvent  laisser  dégager  du  gaz 
]ijdrogène.  Comme  répocpie  de  cette  combi- 
naison est  précisément  celle  du  dévelt)ppement 
du  gaz  hydrogène ,  comme  ce  dernier  ne  se 
trouve  plus  dans  le  gaz  oxygène  avec  lequel 
le  végétal  ({ui  se  putréfie  est  en  contact  im- 
médiat,  et  comme  enfin  l'apparition  de  l'eau 
est  trcs-augmentée  à  ce  période  de  la  fer- 
mentation ,  on  doit  présumer  que  le  gaz  oxy- 
gène qui  a  disparu  et  qui  ne  se  retrouve  pas 
dans  le  gaz  acide  produit  en  même  temj)S  ,  ne 
s'assimile  point  à  la  substance  végétale,  mais 
qu'il  est  employé  à  former  de  l'eau. 

11  y  a  une  diiférence  importaïae  à  remar- 
quer entre  les  produits  de  la  fermentation 
opérée  sans  le  contact  du  gaz  oxygène  ,  et 
ceux  de  la  fermentation  opérée  avec  ce  con- 
tact :  c'est  que  dans  Ja  première  circonstance, 
le  gaz  acide  carbonique  qui  est  dég.igé  ,  puise 
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ses  deux  éléments  dans  le  végétal  qui  fermente; 
tandis  que  dans  la  seconde  ,  le  gaz  acide  ne 
paraît  tirer  qu'un  de  ses  éléments  (  le  car- 
bone) de  Ja  substance  en  fermentation. 


I  r 


lôS.  TERREAU    VÉGÉTAL. 


CHAPITRE  CINQUIEME. 


Du   Terreau  végétal. 


Recherches  sur  la  composition  du  terreau. 

J'entends  par  le  nom  de  terreau  cette  sub- 
stance noire,  dont  les  végétaux  morts  se  re- 
couvrent lorsqu'ils  sont  exposés  à  l'action  réu- 
nie du  gaz  ox;)  gène  et  de  l'eau.  Les  expériences 
que  j'ai  rapportées  dans  le  chapitre  précédent, 
tendent  à  prouver  que  cette  substance  n'est 
pas  le  résultat  de  la  combinaison  du  gaz  oxy- 
gène avec  la  plante  morte  ,  mais  qu'elle  est 
le  résidu  de  la  soustraction  de  quelques-uns 
des  éléments  de  ce  végétal. 

J'ai  employé  ,  pour  la  plupart  de  mes  re- 
cherches, des  terreaux  presque  purs,  et  dé- 
pouillés, par  un  tamis  serré,  de  la  plus  grande 
partie  des  végétaux  non  décomposés  qui  y 
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sont  toujours  mêlés.  Ils  ne  contenaient  guères 
que  les  parties  minérales  qui  provenaient  de 
la  plante  qui  les  avait  produits.  Je  les  ai  pris 
sur  des  rochers  élevés  ,  ou  dans  des  troncs 
d'arbre  où  ils  n'avaient  pu  être  modifiés  par 
les  substances  étrangères,  que  l'abord  des  bes- 
tiaux ,  les  engrais  et  le  dépôt  des  sources  in- 
troduisent ordinairement  dans  le  sol.  Ces  ter- 
reaux m'ont  paru  fertiles  ,  surtout  lorsqu'ils 
sont  mêlés  avec  une  certaine  quantité  de 
sable  ou  de  gravier  qui  sert  de  point  d'ap- 
pui aux  racines  ,  et  qui  donne  accès  au  gaz 
oxygène  :  j'en  excepte  cependant  ceux  qui  se 
forment  dans  le  tronc  de  certains  arbres  , 
tel  que  le  chêne.  Lorsque  l'eau  ny  a  pas  eu 
d'écoulement ,  ils  se  trouvent  chargés  d'une 
quantité  surabondante  de  principes  extractifs 
qui  obstruent  les  vaisseaux  des  plantes.  Ces 
principes  solubles  ne  proviennent  pas  en  en- 
tier, dans  ce  cas, du  terreau  lui-même  ,  mais 
en  partie  de  l'arbre  vivant  ,  et  ils  ne  sont  pas 
^lors  adaptés  à  la  nutrition  de  tous  Jes  vé- 
gétaux. 

Les  opérations  suivantes  nous  donnent  un 
aperçu  sur  les  différences  qu'on  peut  observer 
en  général ,  entre  la  composition  du  terreau 
et  celle  des  plantes  d'où  il  provient. 

Distillation  du    bois  de  chêne  y    10,614 
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grammes  (  200  grains  )  de  bois  de  chêne  sec, 
distillé,  jusqu'à  une  chaleur  rouge  ,  dans  une 
cornue  de  verre  lutée,  ont  fourni  2298  cen- 
timètres cubes  (   116  pouces  cubes  )  de  gaz 
hydrogène  carburé,  +  ôyÔ  centimètres  cubes 
(^  29  pouces  cubes)  de  gaz  acide  carbonique, 
+  4,26  grammes  (  80  grains  )  d'eau  ,  tenant 
en  chssolution  du  pjrolignate  d'ammoniaque 
avec  excès  d'acide  pyroligneux  ,  +689  milh'- 
grammes(  1 3  grains)  d'huile  bitumineuse  em- 
j)^ reumatique.  Le  charbon  resté  dans  la  cornue 
a  pesé 2,23  grammes  (  42  grains)  :  il  conte- 
nait 26  milligrammes (  ^  grain  )  de  cendres. 
Distllladon  du  terreau  brun  de  bois  de 
chêne  ,  10,6 1 4  grammes  (  200  grains )  de  ter- 
reau sec  de  boit>  de  chêne ,  distillé  comme  le 
bois  précédent  ,  ont  fourni  2466  centimètres 
cubes  (  124  pouces  cubes  )  de  gaz  hydrogène 
carburé ,  +  ôyS  centimètres  cubes  (  34  pouces 
cubes  )  de  gaz  acide  carbonique ,  -f-  2,8  i  gram- 
mes (  53  grains  )  d'eau  ,  tenant  en  dissolu- 
tion du  pyrolignate  d'ammoniaque  et  du  car- 
bonate d'ammoniaque,  +  53o  milligrammes 
(  10  grains)  d'huile  bitumineuse  empyreuma- 
tique.  Le  charbon  resté  dans  la  cornue  a  pesé 
3,1 3  grammes  (  69  grains  )  :  il  contenait  424 
milligrammes  (  8  grains)  de  cendres. 

Dislillalion  des  plantes  entières  du  Ww- 
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dodendron  ferriiginenm  ,  1 0,6 1 4  £>ra  m  mes  de 
ces  plantes  sèches,  distillées  ,  jusqu'à  une  cha- 
leur rouge  ,  dans  une  cornue  de  verre  lutée  , 
onttburni  1982  centimètres  cubes  (  100  pouces 
cubes)  de  gaz  hydrogène  carburé,  +  684  cen- 
timètres cubes  (  82  pouces  cubes)  de  gaz  acide 
carbonique  ,  +  3,34  grammes  (  63  grains  ) 
d'eau  chargée  de  pyroh'gnate  d'ammoniaque 
avec  excès  d'acide  pyroh'gneux,+  t  ,7  grammes 
(  82  grains  )  d'huile  bitumineuse  empvreu  ' 
matique.  Le  charbon  resté  dans  la  cornue  a 
pesé  2,8r3  grammes  (53  grains  )  :  il  conte- 
nait 169  milligrammes  (  3  grains)  de  cendres. 

Distillation  du  terreau  noir  du  Rhododen- 
dron précédent j  10,6 14  grammes (  iioo  grains) 
de  ce  terreau  sec,  distillé  jusqu'à  une  chaleur 
rouge,  ont  fourni  2040  centimètres  cubes  (  io3 
pouces  cubes  )  de  gaz  hydrogène  carbuié  , 
+  678  centimètres  cubes  (84  pouces  cubes) 
de  gaz  acide  carbonique  ,  +  3  grammes  (67 
grains)  d'eau  ,  chargée  de  pyrolignate  d'am-- 
moniaque  et  de  carbonate  d'ammoniaque  , 
+  557  milligrammes  (  1 1  grains  )  d'huile  bi- 
tumineuse empyreumalique.  Le  charbon  ré- 
sidu de  la  distillation  a  pesé  3,45  grammes 
(  65  grains)  :  il  contenait  689  milligrammes 
(  i3  grains  )  de  cendres. 

La  distillation  des  terreaux  de  gazon  ,  de 
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SHpin  et  de  ces  plantes  elles-mêmes  ,  m'a  four- 
ni des  produits  qui  présentaient  les  mêmes 
différences.  Il  en  résulte  que  les  végétaux  non 
décomposés,  contiennent,  sous  le  même  poids, 
plus  d'oxygène  et  moins  de  carbone  que  leurs 
terreaux  :  nous  ignorons  si  le  carbone  de  ces 
derniers  y  est  en  entier  en  combinaison  avec 
leurs  autres  principes. 

L'azote  se  trouve  en  plus  grande  propor- 
tion dans  le  terreau  que  dans  la  plante  non 
décomposée.  Ce  résultat  n'est  pas  surprenant 
puisque  les  végétaux  qui  fermentent  avec  le 
contact  de  l'air ,  ne  laissent  presque  j)oint  dé- 
gager de  gaz  azote.  On  ne  peut  attribuer 
cependant  à  cette  seule  cause  ,  tout  le  carbo- 
nate d'ammoniaque  que  j'ai  obtenu  de  la  dis- 
tillation des  terreaux  ;  il  provient  sans  doute 
en  partie  des  insectes  qui  vivent  dans  l'iiu- 
mus,  et  qui  y  laissent  leurs  dépouilles. 

Le  célèbre  Klaproth  a  obtenu  ,  par  la  dis- 
tillation de  la  tourbe  ,  des  produits  (i)  qui  ne 
contenaient  sans  doute  qne  très- peu  d'azote  , 
puisque  l'acide  pjroligneux  j  était  très-sura- 
bondant :  mais  la  tourbe  ne  peut  être  consi- 
dérée comme  un  véritable  terreau  ;  elle  est 
le  résidu  de  la  décomposition  des  végétaux  , 

(i)  Beytragfc  zur  Cbemischen  Kenntiiiss.  3.'  Bancl. 
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opérée  dans  une  eau  stagnante,  et  en  partie 
sans  le  contact  de  l'air  :  dans  ce  cas  ils  aban- 
donnent de  l'azote  sous  forme  de  gaz.  La 
tourbe  paraît  contenir  une  quantité  de  car- 
bone, intérieure  a  celle  qui  se  trouve  dans  un 
terreau  achevé.  Comparez  les  carbonisations 
des  terreaux  n°^  8,  i5,  19,  avec  les  carbo- 
nisations des  tourbes  n°\  32  et  sniv.  dans  la 
table  placée  à  la  Hn  de  ce  Chapitre. 

Lesacides  ne  présentent  aucun  effet  remar- 
quable dans  leur  mélange  avec  le  terreau  ,  ils 
n'y  produisent  aucune  effervescence  ,  ils  ne 
le  dissolvent  point  en  entier  ,  ils  se  chargent 
d'une  partie  du  fer  et  des  principes  terreux  qu'il 
contient,  mais  très-peu  delà  partie  végétale: 
les  acides  muriatiques  et  sulfuri(jues concen- 
trés ,  la  réduisent  en  charbon  à  l'aide  de  la 
chaleur  ,  et  ils  en  dégagent  de  l'acide  acé- 
tique suivant  la  remarque  de  Vauquelin. 

L'alcohol  ne  dissout  point  le  terreau  ,  il  en 
sépare  ordinairement  une  petite  quantité  de 
principes  extractifs  et  de  résine  ,  qui  équi- 
vaut au  plus  à  deux  ou  trois  centièmes  du  poids 
du  terreau. 

La  potasse  et  la  soude  dissolvent  presqu'en 
totalité  le  terreau  ,  il  laisse  dégager  de  l'am- 
moniaque pendant  leur  action.  Cette  disso- 
lution est  décomposée  par  les  acides ,  ils  en 
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précipitent  une  poudre  combustible  ,  brune^ 
peu  abondante  relativement  au  poids  du  ter- 
reau consacré  à  l'opération, 

§.     I  I. 

Principes  exlr actifs  du  terreau^ 

Le  terreau  en  substance  est  insoluble  dans 
l'eau.  Ce  liquide  en  sépare  des  principes  extrac- 
tifs  qui  ne  sont  point  le  terreau  lui-même.  Je 
donnerai,  parlesépreuvessuivantes,  unaperçu 
sur  la  quantité  d'extrait  dont  se  charge  l'eau 
pure  qui  tombe  sur  un  sol  fertile. 

J'ai  rempli  un  grand  vase  d'un  terreau 
de  gazon  presque  pur  ,  et  je  l'ai  arrosé  avec 
de  l'eau  distillée  ou  de  pluie,  jusqu'à  ce  qu'il 
n'en  pût  plus  absorber  :  au  bout  de  cinq  jours, 
il  a  été  soumis  à  l'action  de  la  presse.  Dix 
mille  parties  en  poids  du  fluide  exprimé  et 
filtré,  ont  fourni,  par  l'évaporation  à  siccité, 
un  extrait  sec  qui   pesait  vingt-six  parties. 

J'ai  fait  la  même  épreuve  ,  pendant  le 
même  temps  ,  sur  la  terre  forte  d'un  jardia 
potager  ,  qui  était  amendé  avec  du  fumier. 
Dix  mille  parties  en  poids  de  l'eau  expri- 
mée, ont  fourni  un  extrait  sec  qui  pesait  dix 
parties. 
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La  même  expérience  répétée  dans  des  cir- 
constances égales  sur  la  terre  meuble  d'un 
champ  qui  portait  une  belle  récolte  en  blé  ,  a 
fourni ,  sur  dix  mille  parties  d'eau,  quatre  par- 
ties d'extrait. 

Les  terreaux  étaient  secs  ,  avant  l'expé- 
rience, et  l'eau  employée  j)our  les  humecter 
ne  contenait  point  de  gaz  acide  carbonique  ; 
mais  il  n'en  était  plus  de  même  lorsqu'elle  a 
été  retirée  ,  elle  troublait  alors  l'eau  de  chaux 
par  du  carbonate  calcaire  ,  mais  pas  beaucoup 
plus  que  les  eaux  des  sources  ordinaires  :  100 
pouces  cubes  des  eaux  de  terreau  ,  expri- 
primées  dans  la  cornue  même  où  Je  lésai  sou- 
mises à  l'ébullition  immédiatement  après  l'ex- 
pression, ont  fourni  un  air  qui  contenait  tout 
au  plus  2,  pouces  cubes  de  gaz  acide  carbo- 
nique. Cette  détermination  peut  n'être  pas 
très  -  précise  ,  mais  d'autres  observations  in- 
diquent que  la  quantité  de  gaz  acide  que  les 
racines  puisent  dans  un  sol  ordinaire  ,  n'est 
pas  considérable. 

Lorsqu'on  introduit ,  dans  un  ballon  ,  toute 
la  partie  supérieure  d'une  plante  verte  ,  enra- 
cinée dans  du  terreau  ,  et  qu'on  ferme  exac- 
tement le  col  de  ce  vase  à  l'origine  de  la  tige  , 
on  ne  peut  apercevoir  qu'au  bout  de  plu- 
sieurs jours  ou  même  de  plusieurs  semaines. 
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une  petite  amélioration  clans  l'air  du  ballon  , 
quoique  le  volume  cle  l'eau  exhalée  par  les 
feuilles  soit  très-^rand. 

La  quantité  d'extrait  que  l'eau  bouillante 
peut  béparer  des  terreaux  puis,  naturels  (2) 
et  Formés  en  1  a  e  campagne  ,  est  peu  con- 
sidérable. J'ai  soumis  ces- terreaux  à  douze 
décoctions  successives ,  faites  chacune  pen- 
dant une  demi- heure  avec  un  poids  d'eau  qui 
excédait  vingt-quatre  fois  celui  du  terreau. 
La  quantité  d'extrait  que  j'ai  pu  recueillir  par 
toutes  ces  opérations  ,  n'a  ])as  excédé  la  on- 
zième partie  du  poids  du  terreau  ;  elle  a  été 
souvent  beaucoup  moindre.  Jl  m'a  paru  qu'un 
terreau  pur  qui  fournissait  ,  par  les  douze  dé- 
coctions dont  j'ai  parlé  ,  une  quantité  d'ex- 
trait égale  à  la  11.^  partie  de  son  poids ,  était, 
dans  des  circonstances  égales  ,  moins  fertile 
pour  des  fèves  et  des  pois  que  le  même  ter- 
reau qui  ne  contenait  que  la  moitié  ou  les  deux 
tiers  de  la  quantité  d'extrait  que  je  viens  d'in- 
diquer. 


(2)  J'entends  par  ces  dénominations  un  terreau  qui 
ne  laisse  après  sa  combustion  qu'une  petite  quantité  do 
cendres,  ou  qui  n'excède  pas  la  lO.'  de  son  poids.  Je 
suppose  aussi  que  le  terreau  n'a  pas  été  amendé  par  des 
enflerais,  ni  formé  par  une  accumulation  arlilicielle  de 
végétaux  morts  eu  méaie  temps. 
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Si  la  quantité  d'extrait  que  doit  contenir  Je 
terreau  ,  pour  entretenir  une  belle  végétation, 
ne  doit  pas  être  trop  grande  ,  elle  ne  doit 
pas  être  trop  petite.  J'ai  soumis  à  douze  dé- 
coctions successives,  avec  de  l'eau  renouvelée, 
un  terreau  presque  pur  ,  j'y  ai  semé,  dans 
deux  pots  de  jardin  ,  des  graines  de  fève  ,  de 
}H)is  et  d'orge  ,  et  je  les  ai  arrosées  avec  de 
l'eau  de  pluie  ,  dont  la  pureté  pouvait  être  as- 
similée à  celle  de  l'eau  distillée.  D'autres 
graines  semblables  ont  été  semées  ,  en  même 
temps  ,  dans  deux  pots  égaux  aux  précédents, 
et  pleins  du  même  terreau  ;  celui-ci  n'avait 
point  été  dépouillé  de  son  extrait.  Les  plantes 
ont  porté  dans  l'une  et  l'autre  expérience  des 
semences  fécondes,  mais  le  poids  de  ces  plantes 
et  de  leurssemences  a  été  d'un  quart  plus  grand 
lorsqu'elles  avaient  crû  dans  le  terreau  pour- 
vu de  son  extrait,  que  lorsqu'elles  avaient  crû 
dans  le  terreau  épuisé.  Cependant  l'action  des 
décoctions  n'avait  pas  changé  les  caractères 
extérieuis  de  ce  dernier  ;  on  ne  pouvait  pas  le 
distinguer  à  l'œil  et  au  toucher  de  celui  qui 
restait  pourvu  de  son  extrait.  Il  m'a  paru 
seulement  que  le  terreau  épuisé  pouvait  re- 
tenir ou  imbiber  une  plus  grande  quantité 
d'eau. 

Cent  parties  de  terreau  sec  et  dépouillé  de 
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la  plus  grande  partie  de  ses  principes  solubles, 
ont  pu  retenir  477  parties  d'eau. 

Le  terreau  sec  non  lavé  n'en  a  pu  retenir 
au  plus  que  400  parties. 

Il  en  est  du  terreau  comme  du  boîs,  il  ne 
peut  pas  être  dépouillé  entièrement  par  l'eau 
de  ses  :principes  extractifs  ,  du  moins  sous  nos 
jeux  et  avec  le  contact  de  l'air.  Les  premières 
macérations  on  décoctions  enlèvent  plus  d'ex- 
trait que  les  suivantes  ,  maison  arrive  bientôt 
à  un  terme  où  il  en  Fournit  une  quantité 
constante  ,  ou  qui  ne  diminue  plus  sensible- 
ment. Si  l'on  expose  à  l'action  longtemps  con- 
tinuée de  l'air  extérieur  le  terreau  humecté, 
après  qu'il  est  pai  venu  à  ce  maximum  d'épui- 
sement,  il  sul)it  une  modification  en  vertu  de 
laquelle  il  peut  fournir  une  plus  grande  quan- 
tité d'extrait  que  par  la  décoction  précédente. 
Dix  mille  parties  de  terreau  sec  et  noir  de  Rho- 
dodendron ferrugineum  ,  qui  fournissaient , 
par  la  combustion,  6d  parties  de  cendres  ,  ont 
été  soumises  à  l'ébullition  avec  24  fois  leur 
poids  d'eau  distillée  :  cette  décoction  filtrée 
a  fourni  un  extrait  pesant  25o  parties.  Celui 
de  la  9.^  décoction  pesait  40  parties.  La  10.* 
et  la  II."  décoction  en  ont  fourni  chacune  sé- 
parément une  quantité  semblable.  Le  terreau 
épuisé  à  ce  degré  et  humecté ,  a  été  exposé 
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à  l'action  de  l'air,  mais  à  l'abri  de  la  poussière 
pendant  trois  mois.Aprcs  ce  termeon  l'a  soumis 
à  une  12.^ décoction  semblable  à  la  précédente, 
et  il  a  fourni  un  extrait  pesant  58  j^arties.  La 
macération  dans  l'eau  froide ,  produit  des  ef- 
fets analogues.  Ces  macérations  faites  pen- 
dant loni^ temps, et  répétées  plus  de  cinquante 
fois  ,  sur  le  même  terreau  déjà  épuisé  par  la 
décoction  ,  ont  toujours  produit  ,  du  moins 
avec  le  contact  de  l'air  ,  des  infusions  colorées 
par  un  extrait  ircs-soluble. 

Le  terreau  dépouillé  en  partie  de  ses  prin- 
cipes extractifs  par  la  décoction  ,  fournit  à  la 
distillation  ,  à  trës-})cu  près  ,  les  mêmes  pro- 
duits que  le  terreau  non  épuisé  ;  seulement 
ïa  quantité  du  charbon  résidu  de  cette  opéra- 
tion est  un  peu  plus  considérable  dans  le  ter- 
reau en  partie  épuisé.  Cent  parties  de  ce  der- 
nier ont  fourni  33  ^  parties  de  charbon  ,  qui 
contenait  Ô  ^  parties  de  cendres.  Cent  par- 
ties du  même  terreau  ,  pourvu  de  son  extrait , 
ont  fourni,  par  la  même  opération  ,  3i  g^rains 
de  charbon  ,  qui  contenait  6  ^  parties  de  cen- 
dres (3),  Cet  accroissement  ,  dans  la  propor- 
tion du  carbone  du  terreau ,  est  renfermé  dans 


(3)  Voyez  les  procédés  employés  pour  ces  carbonisa- 
tiuus,  dans  la  uote  à  la  iiu  de  ce  Chapitre. 
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des  limites  tiès-étroitcs.  Lorsque  j'ai  soumis 
de  nouveau,  ce  même  terreau  épuisé  à  plu- 
sieurs décoctions  successives  ,  je  n'ai  point  pu 
continuer  à  augmenter  cette  proportion  de 
carbone,  quoique  j'aie  soustrait,  par  ces  opé- 
rations, une  grande  quantité  d'extrait. 

L'extrait  de  terreau  n'est  pas  déliquescent  : 
il  fournit  du  carbonate  d'ammoniaque  à  la 
distillation.  La  solution  aqueuse  de  cet  extrait 
rapjirochée  en  consistance  de  sirop  ,  n'est  ni 
alkaline,ni  acide  ;  elle  a  une  saveur  sucrée, 
elle  se  précipite  k  l'air  ,  elle  est  troublée  au 
bout  de  quelques  instants  par  l'eau  de  chaux  , 
par  le  carbonate  de  potasse  et  par  la  plupart 
des  dissolutions  métalliques.  Lorsqu'on  la  mêle 
avec  del'alcohol  il  en  dissout  une  petite  partie, 
et  il  en  sépare  une  autre  qui  lui  est  insoluble. 
Le  principe  dissoluble  dans  l'alcoliol  est  très- 
déliquescent.  L'extrait  fourni  parles  premières 
macérations  du  terreau  dans  l'eau,  contient,  à 
poidségal  ,une  plus  grande  proportion  du  prin- 
cipe déliquescent  que  l'extrait  fourni  par  les 
macérations  suivantes. 


(4)  J'ignore  si  ce  principe  extractif  déliquescent  est 
enveloppé  par  le  principe  non  déliquescent  qui  est  Irès- 
surabondant,  de  manière  à  empêcher  le  premier  d'at- 
tirer riiumidité  de  l'air,  ou  si  l'alcoliol  détermine  une 
nouvelle  coiubiuaisou  dans  les  principes  de  l'extrait. 
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§.   III. 

Des  sels  contenus  dans  le  terreau. 

Les  réactifs  ne  font  pas  ordinairement  dé- 
couvrir ,  par  leur  simple  mélange  avec  l'in- 
fusion d'un  terreau  naturel  formé  en  rase 
cam[)agne  ,  des  quantités  notables  de  potasse, 
de  muriateset  de  sulfates  alkalins  ;  si  toute  fois 
la  base  sur  laquelle  il  repose  n'y  a  rien  ajouté. 
La  plupart  des  sels  alkalins  que  contiennent 
les  véii^étaux  ,  ne  se  manifestent  que  dans  le 
résidu  de  leur  combustion  :  il  en  est  de  même 
des  sels  contenus  dans  le  terreau. 

Plusieurs  auteurs  ont  cru  que  les  plantes  se 
créentelles-mêmes  les  sels  qu'ellescontiennent, 
parce  que  les  cendres  de  la  plupart  des  teireaux 
naturels,  n'abandonnent  point  de  sels  à  l'eau 
bouillante.  Cette  conclusion  est  sans  doute 
prématurée.  Tous  les  terreaux  que  j'ai  exa- 
minés contenaient  des  sels  alkalins  ,  quoique 
les  cendres  de  ces  terreaux  fussent  souvent 
inattaquables  par  l'eau.  Mais  ces  sels  étaient 
retenus  dans  les  cendres  par  une  demi  vitri- 
fication avec  les  principes  terreux  ,  lorsque 
ces  derniers  étaient  très -surabondants.  Cent 
parties  de    terreau  de  gazon  m'ont   fourni  , 
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par  la  combustion  ,  cinquante  parties  de  sabîe 
ou  de  cendres  qui  n^ont  point  abondonné  de 
substances  salines  à  l'eau  bouillante.  Mais  loo 
parties  de  Textrait  sec  de  ce  même  terreau, 
ont  fourni  14  parties  de  cendres ,  et  100  parties 
de  ces  dernières  ont  formé  avec  l'eau  bouil- 
lante une  lessive  qui  contenait  2.5  parties  de 
sels  ,  composés  de  potasse  libre  ,  de  muriates 
et  de  sulfates  alkalins.  Une  analyse  ultérieure 
m'a  prouvé  que  l'eau  n'avait  extrait  que  la 
moitié  des  sels  contenus  dans  ces  mêmes 
cendres. 

Cent  parties  de  terreau  de  Rhododendron 
contenaient  6  j  parties  de  cendres.  Cent  par- 
ties de  ces  cendres  n'ont  pu  abandonner  à 
l'eau  qu'une  7  partie  de  sels  alkalins.  Mais 
cent  parties  des  cendres  de  l'extrait  de  ce  mê- 
rne  terreau  ont  abandonné  à  l'eau  le  tiers  de 
leur  poids  de  sels  alkalins  ,  et  il  s'en  faut 
beaucoup  que  ce  liquide  les  ait  extrait  en  to- 
talité. 

J'ai  fait  les  mêmes  épreuves  sur  six  autres 
terreaux  très-diflérents  ;  ils  m'on|  tous  fourni 
des  résultats  analogues. 
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§.    IV. 

Des  modifications  qu  éprouve  le  gaz  oxygène 
par  son  contact  avec  le  terreau. 

Le  terreau  est  le  résidu  d'une  substance 
putréfiée,  mais  il  n'est  plus  lui-même  suscep- 
tible de  putréfaction.  Il  peut  être  même  con- 
sidéré comme  un  anti-septique;  car  les  prin- 
cipes extractifs  qu'il  contient  sont  susceptibles 
de  passer  à  la  fermentation  putride  lorsqu'ils 
sont  isolés;  ils  ne  la  subissent  point  lorsqu'ils 
restent  unis  avec  le  terreau.  J'ai  tenu  pendant 
un  an  des  terreaux  purs  non  épuisés  dans  des 
récipients  pleins  d'eau  et  fermés  par  du  mer- 
cure; ils  n'y  ont  émis  aucun  gaz,  si  ce  n'est 
peut-être  la  petite  quantité  de  gaz  acide  dont 
l'eau  qui  les  recouvrait  a  pu  se  charger. 

On  ne  peut  douter  que  le  terreau  ,  si  l'on 
en  excepte  ses  principes  salins  et  terreux,  ne 
soit  en  entier  destructible  par  l'action  réunie 
de  l'air  et  de  l'eau.  Sans  avoir  recours,  pour 
le  prouver,  à  des  recherches  minutieuses,  je 
ne  puis  mieux  faire  que  de  transcrire  ici  les  ob- 
servations de  mon  père  (  Voyages  dans  1  es- 
Alpes  ,  §  iSiç.  )  sur  la  terre  végétale  qui 
recouvre  les  plaines  entre  Turin  et  Milan  ,  et 

12 
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dont  la  ciilmre  remonte  à  la  plus  haute  an- 
tiquité. 

«  Le  peu  d'épaisseur  de  la  couche  de  terre 
«  vé^f'tale  que  l'on  voit  dans  ces  plaines,  me 
«  semMe  aussi  prouver  que  l'on  ne  peut  j)as 
«  regarder  la  quantité  de  celte  terre  comme 
«  une  mesure  du  temps  qui  s'est  écoulé  de- 
«  ])uis  que  le  pays  a  commencé  à  produire 
«  des  végétaux  ;  car  dans  cet  espace  de  dix 
«  lieues  entie  Turin  et  Saint- Germano,  je 
«  ne  lui  vis  nulle  part  une  épaisseur  qui  allât 
«  à  un  pied  ;  or  la  petitesse  de  cette  quan* 
«  tilé  prouve  à  mon  gré  que  cette  terre  est 
«  sujette  à  une  décomposition  qui  met  une 
«  limite  à  son  accroissement;  car  sans  cela 
«  comment  im  ])ays  plat ,  fertile  et  cultivé 
«  dej)uis  })liis  de  trois  mille  ans,  n'en  possé- 
«  dcrait-il  pas  nne  couche  plus  épaisse. 

«  Cette  destructibililé  de  la  terre  végétale 
«  est  un  lait  au-dessus  de  toute  exception  ,  et 
<♦  les  agricoles  qui  ont  voulu  suppléer  aux 
«  engrais  par  des  labours  tiop  fréquemment 
«  répétés,  en  ont  fait  la  triste  expérience.  Ils 
«  ont  vu  leur  terre  s'appauvrir  graduellement 
«  et  leurs  champs  devenus  stériles  par  la  des- 
«  truction  de  la  terre  végétale.  » 

«  Puis  donc  que  cette  terre  est  destruc- 
«  tible  ,  la  quantité  qui  s'en  détruit  doit  être. 
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<ï  jusqu'à  un  certain  point  ,  proportionelle  à 
«  sa  quantité  absolue  ;  et  comme  d'un  autre 
«  côté  Ja  quatitité  qui  s'en  produit  annuelle- 
«  ment,  est  limitée  ,  son  accroissement  doit  ué- 
«  cessairement  avoir  des  limites  déterminées.» 

«  Les  limites  de  cet  accroissement  doivent 
«  varier  suivant  le  climat ,  suivant  la  nature 
«  et  la  situation  du  fond  qui  sert  de  base  à 
«  la  terre  véi>étale  ,  suivant  les  plantes  qui  y 
«  croissent,  suivant  le  genre  de  culture  qu'on 
«  leur  donne  ,  enfin  suivant  la  fertilité  du 
«  pays.  Mais  lors  même  que  toutes  les  causes 
«  qui  tendentà  augmenter  l'épaisseur  de  cette 
«  couche  de  terre  se  trouveraient  réunies  ,  on 
«  ne  saurait  douter  qu'elle  n'atteignît  enfin  à 
«  un  certain  maximum,  au  -  delà  duquel  les 
*  causes  destructives  devenues  égales  aux 
«  causes  productives,  ne  leur  permettraient 
«  pas  de  s'élever.  » 

Des  terreaux  purs,  imbibés  d'eau  distillée 
et  renfermés  sous  des  récipients  pleins  d'air  at- 
mosphérique ou  de  gaz  oxygène  confiné  par 
du  mercure,  y  ont  formé  du  gaz  acide  car- 
bonique en  faisant  disparaître  le  gaz  oxygène  ; 
mais  ils  n'ont  jamais  pu  diminuer  le  volume 
de  cette  atmosphère  d'une  quanti  té  plusgrande 
que  le  volume  d'eau  qui  servait  à  les  humec- 
ter ,  quelque  fût  la  quantité  du  terreau  et  la 


j8o  terreau  végétal. 
durée  de  l'expérience  :  elle  a  été  quelquefois 
prolongée  pendant  plus  d'un  an.  Lorsque  cette 
eau  a  été  préiiminairement  imprégnée  de  gaz 
acide  ,  ils  iront  point  changé  le  volume  de 
leur  atmosphère.  Le  gaz  oxygène  consumé 
s'est  retrouvé  ,  en  quantité  rigoureusement 
égale  ,  dans  le  gaz  acide  produit,  et  ils  n'ont 
laissé  dégager  ni  gaz  hydrogène  ,  ni  gaz 
azote. 

Il  résulte  évidemment  de  ces  expériences  , 
que  le  terreau  ne  fixe  ni  ne  s'assimile  point 
le  gaz  oxygène  atmosphérique.  L'action  de  ce 
dernier  se  borne  uniquement  à  enlever  du 
carbone  au  terreau. 

Pour  obtenir  les  résultats  que  je  viens  d'an- 
noncer ,  il  faut  que  le  terreau  ne  soit  point 
chargé  de  dépôts  ferrugineux  ou  argileux.  Le 
fer  imparfaitement  oxydé ,  contenu  dans  ces 
dépôts ,  se  combine  effectivement  au  gaz  oxy- 
gène ;  mais  cet  effet  n'est  produit  ni  par  le 
terreau  ,  ni  par  les  terres  pures,  ni  même  sen- 
siblement par  le  fer  et  par  la  manganèse,  qui 
entrent  en  combinaison  dans  la  partie  végé- 
tale du  terreau  et  qui  y  sont  démontrés  par 
son  incinération. 

La  gaz  oxygène  enlève  une  plus  grande 
quantité  de  carbone  au  terreau  pourvu  de  ses 
principes  extractifs,  qu'à  celui  qui  en  est  dé- 
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ponillé  par  des  décoctions.  Ce  dernier,  à  ])oids 
égal ,  a  formé  la  moitié  moins  de  gaz  acide 
carbonique,  avec  le  gaz  oxygène  atmosphé- 
rique, que  le  même  terreau  non  épuisé. 

Le  terreau  humecté  et  contenu  dans  des 
vases  qui  ne  laissent  point  échapper  ses  prin- 
cipes extractifs  ,  perd ,  si  on  le  considère  dans 
l'état  sec ,  une  partie  de  son  poids  par  le  con- 
tact du  gaz  oxygène,  et  cette  déperdition  est 
plus  grande  que  le  poids  du  carbone  qui  lui 
est  enlevé  par  ce  gaz.  J'ai  mêlé  ,  dans  une 
capsule  de  verre ,  Sojôy  grammes  (  une  once) 
de  terreau  de  Rhododendron  ,  séché  (5)  à 
l'ombre  à  un  degré  déterminé  du  therm.  et 
de  l'hjgrom.  avec  de  l'eau  ,  jusqu'à  ce  qu'il 
n'en  pût  plus  imbiber:  j'ai  placé  cette  capsule 
sous  un  vaste  récipient  plein  d'air  atmosphé- 
rique :  cet  air  a  été  renouvelé  plusieurs  fois, 
et  examiné  eudiométriquement  à  chaque  re- 
prise. L'expérience  a  duré  quatre  mois  :  le 
terreau  en  a  passé  trois  sous  un  récipient ,  et 
un  à  sécher  à  l'ombre  à  l'air  libre  au  même 
degré  où  il  était  avant  son  mélange  avec 
l'eau.   J'ai  trouvé  alors  que  son  poids   avait 

(5)  Ce  terreau  était  depuis  longtemps  parfaitenienC 
sec  au  toucher  ;  mais  quoiqu'il  ue  fût  pas  déliquescent , 
son  poids  variait  suivant  le  degré  du  thermomètre  et  de 
riiygromètre. 
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diminTié  de  849  milligrammes  ou  16  grains.  H 
avait  fait  disparaître  ,  pendant  son  confine- 
ment sous  le  récipient ,  476  centimètres  cube» 
(  2,4  pouces  cubes  )  de  gaz  oxygène  ,  et  il 
les  avait  remplacés  par  le  même  volume  de 
gaz  acide.  Il  avait  donc  formé  pendant  toute 
l'expérience,  environ  82  pouces  cubes  de  gaz 
acide,  en  supposant  que  la  production  du  gaz 
acide  ait  été  la  même  pendant  le  confinemeni 
et  pendant  le  dessèchement  (6).  Or  comme 
82  pouces  cubes  de  gaz  acide  contiennent, 
suivant  Lavoisier  ,  6  grains  de  carbone  ,  le 
terreau  doit  avoir  })erdu  ,  outre  cet  élément , 
une  quantité  d'oxygène  et  d'hydrogène,  repré- 
sentée par  10  grains  d'eau. 

La  proportion  du  carbone  augmente  par  la 
soustraction  de  ce  liquide  dans  le  résidu  des 
végétaux  qui  se  réduisent  en  terreau  ,  mais  le 
carbone  n'augmente  pas  ,  à  ce  que  je  crois, 
])ar  celte  oj^ération  dans  un  terreau  achevé  ; 
il  doit  perdre ,  à  très- peu  près ,  par  l'action  de 


(6")  Le  terreau  forme  probablement  moins  de  gaz  acide, 
toutes  choses  d'ailleurs  égales,  sous  ua  récipient  qu'à 
l'air  libre;  mais  comme  il  n'a  presque  point  d'action  sur 
le  gaz  oxygène  dans  les  derniers  périodes  de  son  dessé- 
cbcment ,  qui  prennent  beauroup  de  temps  ,  je  crois  que 
la  quaniité  de  gaz  acide  que  j'attribue  audessécbemeutj^ 
est  plulôl  en  excès  qu'en  défaut. 
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l'air  et  de  l'eau  son  oxvi^ène,  son  hydrogène 
et  son  carbone  dans  ia  même  pioportion.  S'il 
perdait  son  oxygène  et  son  hydrogène  en  phis 
grande  pi'oportion  que  son  carbone  ,  on  trou- 
verait souvent  sur  un  sol  abanr!(3ané  depuis 
longtemps  par  ia  végétation  ,  des  résidus  qui 
seraient  du  carbone  presque  pur  ou  du  char- 
bon. Mais  on  n'en  rencontre  point  de  ])areils  , 
ils  fournissent  tous  ,  ])ar  la  distillation  ,  des 
produits  dont  le  carbone  fait  au  plus  la  moitié. 
Le  carbone  est  un  antiseptique  très-puis- 
sant, et  l'état  dans  lequel  il  se  trouve  dans 
le  terreau  ,  paraît  propre  à  lui  communiquer, 
en  partie,  cette  propriété.  J'ai  rempli  plu- 
sieurs vases  égaux  de  différents  terreaux  purs 
ou  presque  purs  :  j'ai  placé  ,  dans  chacun 
d'eux,  une  même  quantité  de  chair  de  bœuf. 
La  même  épreuve  a  été  faite  ,  daus  des  cir- 
constances d'ailleurs  égales  ,  avec  les  sciures 
des  bois  d'où  provenaient  ces  terreaux  ,  avec 
du  charbon  pur  ,  avec  du  sable  calcaire  ,  avec 
du  sable  siliceux  ,  avec  du  sable  argileux  et  à 
l'air  libre.  La  chair  s'est  conservée  un  peu  plus 
longtemps  ,  sans  altération  ,  dans  le  charbon 
que  dans  le  terreau  ;  mais  elle  s'est  conservée 
beaucouj)  plus  longtemps  avec  le  terreau  que 
dans  les  sciures  ,  que  dans  les  diffétents  sables 
dont  j'ai  parlé ,  et  qu'à  l'air  libre.  C'est  en  par- 
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tie  par  cette  propriété  antiseptique  de  l'hu- 
mus,  qu'il  est  très-difterent ,  pour  entretenir 
la  végétation  ,  d'alimenter  des  plantes  avec 
des  solutions  extractives,  isolées  et  non  renou- 
velées ,  ou  de  leur  Fournir  du  terreau.  La 
partie  insoluble  de  ce  dernier  ,  empêche  les 
substances  végétales  non  décomposées  ,  de 
fournir  aux  plantes  des  sucs  en  fermentation 
toujours  nuisibles  à  la  végétation. 

RÉSUMÉ. 

Le  carbone  se  trouve  en  plus  grande  pro- 
portion dans  le  terreau  que  dans  les  plantes 
d'où  il  provient.  Cependant  la  proportion  du 
carbone  que  contient  le  terreau  ne  paraît  pas 
pouvoir  être  notablement  augmentée  ,  par 
l'action  continuée  des  causesqui  le  produisent. 

Le  terreau  humecté,  mais  considéré  dans 
l'état  sec,  perd  de  son  poids  à  la  température 
atmosphérique  ,  par  le  contact  du  gaz  oxy- 
gène :  celui-ci  ne  &y  fixe  point ,  il  ne  s'unit 
point  à  l'hydrogène  du  terreau  pour  former 
de  l'eau.  Le  gaz  oxygène  ne  lui  enlève  que 
du  carbone.  L'humus  ,  en  perdant  cet  élé- 
ment ,  abandonne  en  même  temps  sous  for- 
me d'eau  son  oxygène  et  son  hydrogène  ,  et 
un  extrait  soluble  dans  ce  liquide..  Le  terreau 
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parait  être  ainsi  entièrement  destructible  à  la 
température  atmosphérique,  par  l'action  réu- 
nie du  i^az  oxygène  et  des  lavages. 

Les  sucs  extractiFs  du  terreau  contribuent 
dans  une  certaine  proportion  à  sa  fertilité  : 
leurs  cendres  contiennent  tous  les  principes 
des  cendres  des  végétaux. 

Le  terreau  pur  est  anti-septique. 


NOTE 


Sur  la  carbonisation  de  différentes  substances 
'Végétales. 

Lorsqu'on  distille  un  végétal  ou  un  de  ses 
principes  immédiats  dans  une  cornue  de  verre 
lutée,  le  degré  de  feu  que  peut  supporter 
cette  dernière  sans  se  fondre  n'est  souvent 
point  suffisant  pour  expulser  tout  l'hydrogène 
qui  reste  en  combinaison  avec  le  charbon,  et 
qui  pourrait  être  dégagé  à  une  chaleur  supé- 
rieure. Ce  procédé  ne  serait  cependant  paâ 
inexact  pour  nous  faire  juger  des  quantités  rela- 
tives de  charbon  contenues  dans  les  substances 
végétales  qui  ne  sont  pas  volatiles  ,  si  les  diffé- 
rents charbons  retenaient  tous,  au  plus  haut 
degré  de  feu  que  peut  supporter  la  cornue. 
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la  même  projwi  (ion  d'h^'clrogène.  Mais  il  n'en 
€St  pnsainsi:  le.sbul)!>tancesvcgérale.squi,  telles 
que  ceriaines  semences,  sont  denses  et  capa- 
bles do  se  ramollir  par  l'action  du  feu  ,  retien- 
nent une  plus  grande  proportion  d'Iiydrogène 
que  celles  qui  sont  plus  dilatées  et  qui  ne  se 
ramollissent  point  comme  la  }3liq)art  des  bois. 

Dans  les  résultats  que  je  vais  donner  ,  le 
degré  de  feu  employé  pour  la  carbonisation 
a  été  supérieur  à  celui  qui  tient  l'argent  en 
fusion  ;  et  comme  le  poids  des  divers  char- 
bons n'a  point  changé  en  les  soumettant  à  une 
tem|)érature  plus  élevée  ,  j'ai  lieu  de  croire; 
qu'ils  sont  comparables  entre  eux.  Je  n'ai  point 
varié  dans  la  manière  de  conduire  le  feu,  ou 
dans  le  temps  employé  à  le  porter  au  plus 
haut  degré. 

Pour  opérer  ces  carbonisations ,  j'enveloppe 
la  substance  végétale  sèche  dans  du  papier  , 
j'en  forme  un  peloton  serré  qui  est  introduit 
dans  une  boîte  cylindrique  de  fer  ,  ou  dans 
ini  canon  fermé  d'un  coté  et  ouvert  de  l'autre: 
il  a  9  centimètres  de  haut  et  4  centimètres  de 
large.  J'applique  sur  le  peloton  une  rondelle 
de  fer,  munie  d'un  manche  vertical  qui  sert 
à  la  sortir;  elle  occupe  avec  précision  le  dia- 
mètre intérieur  du  cylindre.  Cette  plaque  est 
lutéc  dans  cette  position  avec  de  l'argile;  elle 
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est  recouverte  d'une  couche  de  poussière  de 
charbon,  et  d'une  seconde  couche  de  cendres. 

Je  pèse  après  l'opération  le  peloton  char- 
boné  sans  le  déformer  pendant  qu'il  est  chaud , 
et  j'en  retranclie  le  poids  du  charbon  du  pa- 
j)ier,  qui  est  connu  par  une  o})ération  anté- 
rieure. 

Les  précautions  employées  pour  la  récolte, 
le  dessèchement  et  l'incinération  des  xé^é" 
taux,  sont  les  mêmes  que  celles  qui  sont  in- 
diquées dans  le  Chap.  IX. 

On  ne  peut  juger  dans  plusieurs  cas  des 
quantités  relatives  de  charbon  fournies  par 
diiîërentes  substances  ,  qu'en  les  supposant 
dépourvues  de  cendres.  C'est  ce  résultat  qui  est 
inscrit  dans  la  cinquième  colonne  de  la  table 
des  carbonisations.  J'en  donnerai  un  exemple: 
100  partits  en  poids  de  terreau  de  feuilles 
de  sapin  (  n,"  19  )  ont  fourni  2,8  parties  de 
cendres  ;  100  joarties  du  même  terreau  ont 
produit  62  7  parties  de  charbon  pourvu  de 
cendres.  En  retranchant  ces  cendres  du  ter- 
reau et  du  charbon  ,  et  en  faisant  la  propor- 
tion 100  —  28  :  62,  ,  5  —  28  :=  100  :  x-,  je 
trouve  que  100  parties  de  ce  terreau  dé- 
pourvu de  cendres,  auraient  fourni  34  parties 
de  charbon. 
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CARBONISATIONS. 

N  °  des 
carbo- 
nisations. 

NOMS 

des 
substances. 

u  charbon  foutn 
par    loo    paniti 
rlr  substance  sc- 
chc. 

POIDS 

desci-ndrcscon-  ' 
tenues  dans  100 
partie";  de  subs- 
tance sèche. 

POIDS 

j  cha  bonf->iirni 
pai    I(jo   parues 
de  subsiance  sè- 
che ,absiraction 
f  itedcscendres. 

I. 
2. 

3. 

Bois  de    chénc 
(  ijnerciis  ro- 
bus)  séparé  de 
l'aubier. 

Aubier  appar- 
tenant au  bois 
|)réccdent. 

19,75. 

0,2. 

19,69. 

17,5. 

0,4. 

17,16. 

Bois   et    aubier 
du  cliéne  pié- 
cédent    ,     dé- 
pouillésdcleur 
extrait  par  des 
décoctions  réi- 
térées. 

16,75. 

0,2. 

16,54. 

4- 

Ecoicedii  ironc 
du  chêne  pré- 
cédent. 

26. 

5. 

22,1. 

5. 

Liber  de  lécor- 
ce  précédente. 

24,8. 

6.2. 

19,82. 

6. 

Ecorce  débran- 
ches de  chêne 
d'uncentinièt 
(5à 6 lignes^  de 
diamètre. 

26,6. 
17- 

6. 

21,92. 

7- 

Branches  écor- 
cées  de   chêne 
d'un  centime  t. 
(5à6lignes)de 
diamètre. 

0,4. 

16,66. 

8. 

Terreau     brun 
de  bois  de  chêne 

28,-5. 

4- 

25,44- 

9- 

Bois   de   chêne 
pourri  en  blanc 
.'ians  le  contac 
de  l'air. 

20. 

6,8. 

14,1. 
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CARBONISATIONS. 


N.°  des 
carbo- 
nisations.! 


K  O  M  S 

des 
substances. 


iFciiillesrlechê- 
I  de  récoltées  en 
mai. 


i3. 


M- 


i5. 


Feuilles  de  chê- 
ne récoltées  en 
scplembre. 

JNoix  de  gall 
du  l-evaiit. 


POIDS 

lu  cbiirb  n  fourni 
par  1.0  pait^ts 
df  substance   s  - 


Liège. 


Plantes  entiè- 
res de  rhodo- 
dendron ter- 
rnginenm. 


Terreau  noir 
formé  par  la 
plante  précé- 
denle. 


16. 


iMéme  terreau  , 
dépouillé  de 
soiiextrait  par 
desdécoctions 
réitérées. 


iP,. 


19. 


Bois  écorcé  de 
sapin,  (P/«M.y 
ahies.) 


Feuilles  du  sa 
pin  précédent. 


Terreau  Formé 
parles  feuilles 
du  ."^apiu  pré- 
cédent. 


3o. 


26. 


3o. 


23,5. 


3i. 


33,25. 


24,5. 


53,5. 


POIDS 

des  cendres  Cùn 
tenues  dans  100 
parties  de  "iub 
t  nce  secbe. 


5,3. 


POIDS 

du  charbon  fourni 
par  100  parties 
de  substance  sè- 
che ,  abstraction 
faite  des  cendres. 


5,5. 


0,87. 


1,6. 


6,5. 


6,25. 


jd'après  Kir- 
wan. 


3. 


28. 


26,1. 


21^69. 


28,57. 


2I,3l. 


22,5. 


26,2. 


28,58. 


19,72. 


22,16. 


34. 


TÇO 
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CARBONISATIONS. 

N.»  des 
carbo- 
nisations. 

NOMS 

des 
substances. 

POIDS 

du  cliiirhon  fourn 
par     100    paitits 
de  substance   sè- 
che. 

POIDS 

des  cendres  con 
tenues  dans  loc 
parties  de  siibs 
tance   sècfie. 

POIDS 

du  charbon  fourni 
par      100    parties 
de    substance  se 
che,    abstraction 
faite  des  cendies. 

20. 

Bois  (le  iiiiiriei 
(Morusuigra) 
sc'paré  de  1  au- 
bior. 

23,25. 

0,7. 

22,7. 

21. 

A  uIjk  r  appar- 
tenant au  bois 
précédent. 

17,25. 

1,3. 

16. 

22. 

Fcoice  de  l'ar- 
bre précédent. 

55. 

8,9. 

r7,68. 

23. 

Liber     de    l'é- 
corce     précé- 
dente. 

Branches  écor- 
cées    de    cou- 
drier ('7or)7Mi' 
ai^eUaTia)\  el- 
les avaient  un 
centimètre  (  5 
lignes)  de  dia- 

i8,i. 

8,8. 

10,19. 

24. 

ifi,5. 

Oj5. 

i6,c8. 

mètre. 

25. 

Ecorces 
des    branches 
précédentes. 

25,6. 

6,2. 

20,68. 

26. 

Fenillesdu  noi- 
setier   précc- 
dcnt,  récoltées 
en  mai. 

29,25. 

5,8. 

24,9- 

27. 

Les  mêmes,  re'- 
coltéesen  juin 

29,5. 

6,2. 

24,84. 

28. 

Les  mêmes,  re- 
çoit ces  en  sep- 
tembre. 

28. 

7- 

22,58. 
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CARBONISATIONS. 

caibo- 
ni<;atio[is 

NOMS 
des 

substances. 

POIDS 

(lu  charbon  fourni 
par     100    pattic 
de  «substance   sc- 
c  ;e. 

POIDS 

des  Cfndrrs  con- 

leruc?  dans  lOD 

partirs  de<;ubs- 

tance  sèche. 

POIDS 

du  charbon  fourni 
par  100  parties 
de  substance  sè- 
che ,  ab  traction 
faite  ries  cendres 

29. 

Boisdeclinrme 
{Carp/niis  be- 

17,75. 

0,6. 

17,25. 

3o. 

A  1.1)  t  r  apf)ai- 
tenani  an  bois 
précédent. 

F.corce  de  l'ar- 
bre précédent. 

17,5. 

0,7. 

r6  92.  Dans  cet  ar- 
bre ,  l'aubier  é'ait 
ties-peu  distinct 
du  bois. 

3i. 

3o,5. 

i3,5. 

>9.74- 

33. 

Tourbe  analy- 
sée   par    Kla- 
proth. 

Tourbe  de  Hol- 
Jande. 

Plantes  de  fro- 
ment ,   récol- 
tées le  i.''niai, 
un  mois  avant 
leur  flor  lisnn. 

38,75. 

18,5. 

t  ^.6'^  'elle  rsrbo- 
ni'ation  fatrdans 
unccorniiedever- 
re.neul  nVtre  pas 
achevi  e. 

33. 

34,25. 

21,3. 

16,45. 

34. 

25. 

7>9- 

i8,56. 

35. 
36. 

Les  mêmes  en 
flenrs  ,   le    14 
juin. 

25. 

5,4. 

20,71. 

Les  mêmes  por- 
tant des  grai- 
nes en  matn- 
ritéle  22  juillet 

26,6. 

3,3. 

19,95. 

37. 

Pailiedcs  plan- 
tes  précéden- 
tes  ,     séparée 
des  graines. 

23,6. 

4,3. 

20,1 3. 

38. 

Graines 
des  plan  tes  pré- 
cède n  tes, 

20,5. 

1,3. 

19,45. 
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CARBONISATIONS. 

N.o  des 
carbo- 
nisations. 

39. 

NOMS 

des 
substances. 

POIDS 

du  charbon  fourni 
par    100    parties 
de  substance   sè- 
che. 

POIDS 

des  cendres  con 
tenues  dan;  loO 
partie;  de  subs- 
tance sèche. 

POIDS 

du  charbon  fourni 
p.ir     lOT    parties 
de  sub'taiice  sè- 
che ,  abstraction 
faite  des  cendres. 

Farine  de  fro- 
ment. 

19,5. 

0,82. 

i8,83. 

40. 

Son. 

23,25. 

5,2 

19,04. 

4«- 

Amidon. 

10,75. 

0,16. 

10,6. 

42. 

Gluten. 

22,75. 

1,25. 

21,77. 

43. 

Gomme  arabi- 
que. 

17,75. 

2,5. 

.5,64. 

44- 

Gomme    adra- 
gant. 

16,75. 

2. 

i5,o5. 

45. 

Sucre   crystal- 
libé. 

i8,5. 

0,1. 

i8,4i- 

46. 

Papier   blanc 
sans  colle. 

11. 

0,88. 

10,2. 

47- 

Toile   de    Hol- 
lande, lessivée 
plusieurs  fois. 

14. 

3. 

11,34. 
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La  j^artie  verte  paraît  se  cli!!-tirii>-uer  des  au- 
tî-es  parties  des  véii,étaux  ,  par  une  plus  gi  aiide 
proportion  de  carbone. 

La  proportion  du  carbone  diminue  en  au- 
tomne dans  les  parties  vertes  ;  elles  ;-e  dé- 
pouillent alors  de  leurs  sucs  glutinenx  et 
extraclifs.  Ces  principes  sont  très-chargés  de 
carbone,  puisque  l'on  voit  que  le  bois  lavé, 
la  toile  ,  le  papier  ,  ne  contiennent  qu'une 
très-petite  proportion  de  cet  élément. 

Le  bois  contient  plus  de  carbone  que  l'au- 
bier. 

L'écorce  contient  oi-dinairement  plus  de 
carbone  que  le  bois  et  l'aubier.  Ce  résultat 
n'est  pas  constant  dans  tous  les  aibres  ,  parce 
que  l'écorce  n'est  pas  une  substance  homo- 
gène ;  son  épiderme  seule  se  carbonise  par  le 
contact  de  l'air.  Le  liber  et  les  j)artics  inté- 
rieures du  suber  ne  subissent  souvent  point 
cette  modification  par  la  même  cause  ,  et  la 
proportion  de  leur  carbone  varie  dans  les  dif- 
férentes plantes  ,  suivant  des  circonstances 
qu'il  nous  est  impossible  d'apprécier. 
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CHAPITRE   SIXIEME. 

De  la    T^êgélnîïoii  ^  clans  des  milieux 
dépoiin'us  de  Gaz  oxygène. 


JcjN  m'occiTpaiit  dans  les  deux  clia})itres  pré- 
cédents de  la  décomposition  que  les  végétaux 
])eiivent  éprouver  après  leur  mort ,  j'ai  inter- 
rompu la  suite  de  mes  reclierches  sur  la  vé- 
gétation ;  mais  cette  digression  était  nécessaire 
})our  que  TeBèt  qui  appartient  à  la  plante 
morte  ou  à  sa  fermentation  ,  put  être  distin- 
gué de  celui  qui  appartient  à  la  végétation. 

Le  déveloj)pement  de  plusieurs  végétaux 
dans  des  milieux  dépourvus  de  gaz  oxygène, 
jjresente  des  phénomènes  qui  proviennent  de 
ces  deux  efl'ets  réunis. 

g.    I- 

Des  plantes  qui  ne  peuvent  pas  soutenir  leur 
a^égétation  clans  le  gaz  azote. 

La  végétation  ne  paraît  pouvoir  se  soutenir 
à  l'aide  de  l'eau  dans  du  gaz  azote  pur,  que 
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par  le  gaz  oxygèue  que  leurs  parties  vei  tes 
y  exhalent. 

Les  plantes  fjui  sont  dépouivues  de  ces 
parties  ou  qui  ne  les  possèdent  qu'en  petite 
quantité,  lie  peuvent  végéter  dans  celte  at- 
iMOS|)lière.  Ainsi  les  graines  n'y  geruient  point , 
et  si  l'on  a  cru  trouver  des  exceptions  à  (ette 
règle,  c'est  parce  qu'on  a  employé  pour  ces 
éj^reuves  une  trop  grande  quantité  d'eau  qui, 
ne  pouvant  être  dépouillée  entièrement  du 
gaz  oxygène  qui  y  est  dissous  ou  inteij  osé, 
en  a  fourni  une  dose  suffisante  pour  un  {pre- 
mier développement.  Non-seulement  la  ger- 
mination ne  s'opère  point  dans  le  gaz  azote, 
ïYjais  les  graines  toutes  germées  qu'on  v  place 
y  meujent  constamment ,  si  elles  n'ont  poussé 
que  leur  radicule  avant  leui- introduction  dans 
ce  gaz.  J'ai  fait  ces  expériences  sur  des  i^rai- 
nes  de  pois  ,  de  cresson  de  jardin  ,  de  cresson 
<le  Fontaine,  et  de  polygonuni  amphibium  ; 
elles  s'y  sont  toutes  pourries  sans  s'y  dévelop- 
per. Mais  la  plupart  des  plantes  qui  sont  pro- 
venues de  ces  graines  ont  j)u  se  soutenir  et 
s'alonger  indéKtiiment  dans  ce  gaz  ,  lors- 
qu'elles y  ont  été  introduites  aj)rès  avoir  été 
abondamment  poiirvues  de  leuis  parties  ver- 
tes ou  de  leurs  feuilles. 

Des  branches  ligneuses  de  peuplier  (  po- 


tg6  vég[:tation  dans  des  p.iilieux 
pulus  nigra  )  et  de  saule  (  salix  alba  )  dont 
ies  boutons  à  [euilîes  étaient  prêts  à  s'ouvrir, 
n'ont  pu  oj)érer  ce  développement  à  l'aide  de 
J'eau  dans  du  gaz  azote,  soit  au  soleil  ,  soit  à 
l'ombre;  elles  y  entraient  en  putréfaction  au 
bout  de  quinze  jours  :  ces  mêmes  brandies  se 
feuiilaient  au  bout  de  trois  ou  quatre  jours, 
lorsqu'elles  étaient  placées  dans  des  circons- 
tances d'ailleurs  égales  sous  des  récipients 
pleins  d'air  commun  -,  et  elles  v  soutenaiisnt 
leur  végétation  pendant  plusieurs  semaines. 

Une  plante  flétrie  j)lacée  dans  un  lieu  fai- 
blement éclairé  ,  dans  un  récipient  plein  d'air 
commun  ou  de  gaz  oxygène  confiné  par  de 
l'eau,  s'y  couvre  constamment  de  moisissure; 
elle  n'en  jjrend  point  dans  du  gaz  azote.  J'ai 
i)lacé  ces  moisissures  toutes  formées  dans  ce 
^az,  elles  ny  ont  fait  aucun  progrès;  mais  il 
faut  (|ue  le  gaz  soit  parfaitement  pur  ,  car  la 
moindre  quantité  de  gaz  oxygène  suffit  pour 
entretenir  la  végétation  dans  ces  très-petites 
plantes. 

Des  roses,  des  lys,  des  œillets  cueillis  (\e\\K 
ou  trois  beures  avant  leur  entier  épanouisse- 
ment, et  qui  l'opéraient  en  elïèt  au  bout  de 
ce  terme  sous  des  i  écij)ients  pleins  d'air  com- 
mun, n'ont  pu  l'acliever  à  l'aide  de  l'eau  dans 
du  gaz  azote.  Elles  s'y  sont  pourries  dans  le 


~* 
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même  état  de  développement  où  elles  ont  été 
cueiilies,  et  plus  ])romptement  cjne  dans  l'air 
commun  :  ces  elléts  ont  eu  lieu  également 
dans  le  vide. 

Lorsqu'on  a  dit  que  la  rose  se  conservait 
])Ius  longtemps  dans  le  vide  que  dans  l'air 
commun,  on  a  été  trompé  par  de  faus  es  aji- 
parences.  Elle  pei  d  il  est  vrai  plus  tôt  ses  pé- 
tales dans  ce  dernier  ;  mais  cette  chute,  qui 
est  un  efïèt  naturel  de  la  végétation  ,  n'an- 
nonce dans  la  j)!arite  aucune  décomposition. 
Les  pétales  tombés  exhalent  une  odeur  faible  , 
mais  agréaijle.  Le  contraire  arrive  dans  le 
vicie  ou  dans  le  gaz  azote  :  une  rose  paraît  y 
conserver  loni'temiis  sa  ibrme  et  sa  couleur; 
mais  lorsqu'au  bout  de  quinze  jours  on  croit 
la  retirer  encore  fraîche,  elle  exhale  une  odeur 
infecte;  ses  pétales  sont  corrompus  ,  et  Ton 
voit  (]ue  cette  vie  ajjparente  caciiait  une  vé- 
ri table  mort. 

§.  II. 

T)cs  plantes  qui  peuvent  végéter  dans  le  gaz 
azote. 

On  ne  trouve,  comme  je  l'ai  dit  ,  que  des 
plantes  abondanmient  pourvues  de  parties 
veitcs  qui  puissent  végéter  dans  le  gaz  azote, 
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et  celles-là  mêmes  n'y  réussissent  pas  toute? 
égalenjent,  li  m'a  parn  qu'il  fallait  qu'elles 
])iésentassent  beaucoup  de  sui  face  ,  et  qu'elles 
fussent  prises  dans  la  classe  de  celles  qui  con- 
sument le  moins  de  ^az  oxygène  ,  en  végétant 
dans  l'air  atmosphéri(jue  à  l'obscurité. 

Le  cactus  opuntia  ,  alimenté  par  de  l'eau, 
a  pu  soutenir  sa  véi^étation  au  soleil  pendant 
trois  semaines  dans  le  gaz  azote  ,  mais  il  a 
beaucoup  souMért  ;  il  y  est  mort  à  l'ombre  dans 
cinq  à  six  jours.  Il  en  a  été  à-peii-près  de 
même  du  sédum  telephium.  Ces  |)Iantes  vé 
t^ètent  pendant  un  temps  illimité,  sous  des 
récipients  pleins  d'air  commun. 

Les  plantes  de  pois  qui  ont  pu  résister  pen- 
dant les  quatre  ou  cinq  premieis  jours  à  une 
atmosp/hère  de  gaz  azote  (  ce  quT  n'arrive  j)as 
toujouis)  ont  continué  à  y  végéter  au  soleil 
])endantdes  mois  entiers,  mais  cette  végétation 
n'^  a  jamais  été  que  languissante. 

Je  rapporterai  une  expéiience  faite  sur  ces 
végétaux.  On  peut  considérer  son  résultat 
comme  une  moyenne  prise  entre  plusieurs 
observations. 

Trois  plantes  de  pois  en  partie  dévelop- 
pées, et  qui  pesaient,  réunies,  environ  trois 
grammes,  ont  acquis  tous  un  récipient  plein 
d'air  commun  au  soleil  ,  en  étant  alimentées 
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par  (leieiiu  pure,  une  aui^mentation  de  1,27 
t',raninie6  (  2^  grains  )  clans  l'espace  de  dix 
JDurs.  Quand  des  plantes  semblables  ont  ré- 
sisté à  l'impression  du  i;az  azote,  elles  n'ont 
jias  acquis  au  soleil ,  j^endant  le  même  temps, 
une  augmentation  qui  soit  allée  au  de-là  de 
106  milligrammes  (  3  grains  ).  Ces  j^lantes 
])!arées  dans  le  gaz  azote  à  l'ombre,  y  sont 
mortes  constamment  dans  les  quatre  premiers 
jours;  elles  se  soutenaient  pendant  plusieurs 
semaines  dans  l'air  commun. 

Les  pervenches  mineures  se  sont  soutenues, 
soit  au  soleil ,  soit  à  romi)re,  aussi  longtemps 
dans  le  ga/,  azote  que  dans  lair  commun  , 
c'est-à-dire,  pendant  environ  trois  semaines: 
elles  ne  mouraient  dans  l'un  et  l'autre  cas  , 
(jue  parce  qu'elles  ne  pouvaient  pas  supporter 
une  atmosplîëre  trop  humide. 

Leiythrumsalicaria,  l'inuladjsenterica  J'é- 
pilobium  hirsutum ,  l'epilobium  molle  et  mon- 
tanum  j  le  polygonum  })ersicaria ,  qui  sont  tou- 
tes des  plantes  })lus  ou  moins  marécageuses, 
ont  végété  admirablement  dans  le  gaz  azote,  et 
pendant  un  tem})S  illimité  elles  y  ont  fait  de 
très -grands  développements,  et  précisément 
semblablesà  ceux  qu'elles  ont  jjroduitssous  des 
récipients  pleins  d'air  commun;  elles  ont  j)u 
même  soutenir,  pendant  des  mois  entiers,  leur 
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véi;'étation  dans  du  t>az  azote  exposé  à  une 
lumière  faible,  ou  à  l'abri  de  l'action  directe 
du  soleil.  Je  jiasse  maintenant  aux  modifira- 
tionh  q'ie  ces  plantes  t'ont  subir  à  cette  at- 
mosphère. 

J'ai  lait  végéter  au  soleil  le  lythrnm  sali- 
rai ia  ,  dans  6d  pouces  cubes  de  i2;az  azote  ,  qui 
ne  sou.Tait  aucune  dinnnution  par  le  gaz  ni- 
t)enx.  Cette  j^lante  y  déplaçait  environ  ^  de 
pouce  cube  ,  et  elle  plongeait  seulement  p;ar 
ses  racines  dans  une  once  d'eau.  Ce  liquide 
n'avait  anr;une  communication  avec  celui  qui 
fermait  le  récipient.  J'ai  été  obligé  de  renou- 
veler cinq  ou  six  (ois  la  plante  dans  le  cours 
de  l'épreuve,  parce  qu'en  s'alongeant  elle  al- 
lait se  coller  et  se  brûler  contre  les  parois  du 
vase  qui  la  rec<)uvrait.  Au  bout  de  deux  mois, 
son  atmosp'ière  avait  a\igmenté  de  3,  4  pou- 
ces cubes.  L'eudiomètre  y  indiquait  alors  7^0 
de  gaz  oxygène.  J'ai  prolongé  l'expéi'ience 
encore  pendant  nn  mois  dans  cette  atmosphère 
améliorée,  mais  la  plante  n'a  ])Ius  continué  à 
y  ajouter  du  gaz  oxygène.  Le  polygonum 
et  d'autres  plantes  m'ont  Fourni  des  résultats 
analogues.  Je  me  sups  assuré  en  général,  par 
plusieurs  épreuves  ,  que  la  quantité  de  gaz 
oxygène  dévelo})pé  dans  le  gaz  a/ote  ,  n'est 
point  en  raison  du  séjour  de  la  plante  sous  le 
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récipient,  mais  qn'elic  en  prociuii  ordinaire- 
ment dans  les  premières  semaines  une  dose 
(jui  ne  s'augmente  plus  dans  les  semaines  sui- 
vantes ,  quoique  la  végétation  y  soit  à  toutes 
les  époques,  également  vi^î^oureuse. 

Les  pjlctntcs  sembla!->lcs  que  j'ai  (ait  végéter 
pendant  le  mènic  temps  sous  des  récipients 
pleins  d'air  commun  ,  n'y  ont  jamais  ajouté 
de  gaz  oxygéna. 

Lorsque  jVii  p.lacé  ces  végétaux  dans  du  gaz 
azote  à  une  obscurité  paifaite  (i)  ,  en  les  re- 
nouvelant tontes  les  douze  heures,  pour  que 
leur  végétation  ne  fût  pas  langirissante  ,  ils 
n'ont  [)oint  produit  de  gaz  oxygène  ;  ils  ont 
augmenté  leur  atmospilière  par  du  gaz  acide 
carbonique  qu'ils  ont  formé  en  entier  de  leur 
propre  su!:)Stance. 

Si  !a  même  expérience  se  faisait  dans  Tair 
commun,  le  gaz  acide  se  prodiucait  encore, 


(i)  Le  lytliri:ni  «alicarin,  le  poIye;nniim  pcrsicaria  ,  et 
d  antres  plantes  uiaiécngenses  exposéf^s  à  une  lutiiièie 
fail>lc  on  diffuse,  ne  laissent  point  de  gaz  acide  caibo- 
iiitpte  dans  leur  atmosphère  de  gaz  azote;  elles  y  ajoii- 
teiil  dn  g»z  oxygène  :  mais  pour  quelles  produisent  cet 
ellet,  et  pour  que  leur  végétation  puisse  se  soutenir 
Jorglemps  à  cette  exposition  ,  il  faut  que  la  température 
ne  soit  pas  trop  élevée;  caries  plantes,  comme  Icsai-.i- 
maux  ,  requièrent  et  consument  «lauiant  moins  de  gUis 
cxygène,   que  la  température  est  plus  basse. 
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niais  le  voiiime  de  latmoRphcre  n'en  était 
ni  aiT^-mcnté  ni  diminué.  Ce  ^-az  avait  alors 
nne  antre  orii^ine;  il  était  Formé  par  le  car- 
bone de  la  plante  et  le  gaz  oxygène  envii  oii- 
nant. 

Ces  observations  nons  montrent  la  sonrce 
du  gaz  oxygène  élitniné  dans  le  gaz  azote  ;  il 
])rovient  delà  décomposition  du  gaz  acjde  car- 
bonic|ne,(jue  la  plante  forme  en  entier  de  sa 
propre  substance.  Lorsqu'elle  s'est  faite  ainsi 
une  atmosphère   suffisante  de  gaz  oxygène, 
elle  n'en  répand  |)lus,  ])aice  que  le  gaz  acide 
qu'elle  ])roduit  alors  et  qu'elle  décompose, 
est  le  i-csultat  de  l'union  de  son  carbone  avec 
un  gaz  oxygène  tout   formé  ;  elle  fait  alors 
reparaître  pres(p.fen  totalité  pendant  le  jour, 
celui  qu'elle  a  fait  disparaître  pendant  la  nuit. 
La  petite  quantité  de  gaz  oxygène  tpie  le 
lythrum  et  le  j)olygonum  ont  formé  dans  le 
gaz  azote  ,  était  nécessaire  pour  opérer  le  dé- 
veloppement de  ces  plantes;  mais  elle  était 
très  -  supérieure  à    celle  qu'elles    requièrent 
})our  soutenir  leur  végétation   sans  dévelop- 
})ement. 

J'ai  suspendu  ,  à  la  partie  supérieure  d'un 
l'écijîientqui  contenait  soixante  pouces  cidres 
de  gaz  azjte  ,  un  mélange  d'une  partie  de  li- 
maille de  fer,   de  deux  parties   de  fleur   de 
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sonfTrc ,  et  d'une  partie  et  demi  d'eau  (2), 
J'ai  introduit  en  même  tem|)S  dans  celte  al- 
rnoh|)hëre  confinée  par  de  l'eau,  deux  pelantes 
de  lylhrum  salicaiia  ,(pii déplaçaient ,  réunies  , 
-g  de  [^ouce  cube  :  leurs  lacines  scides  ]  lon- 
geaient sous  le  récipient ,  dans  un  jx'tit  vase, 
contenant  deux  centilitres  d'eau  :  rap;pa.eii  a 
été  exposéjdaiis  une  chambre,  à  l'action  du  so- 
led  ,  modérée  par  le  vitrage  d'une  fénétt  e.  Dix 
jouis  après,  une  des  plantes  est  morte  ,  l'autre  a 
continué  à  vé^>éter  ou  à  se  soutenir  sans  souf- 
frir ,  sans  laisser  (létiir  aucune  feuille,  pen- 
dant quatre  mois  ,  depuis  le  trois  thermidor 
jusqu'au  deux  (Vimaire  ;  époque  à  lacjuelle 
j'ai  retiré  la  plante  aussi  saine  qu'avant  son 
introduction.  L'air  du  récipient  n'a  \)u  subir 
aucune  diminution  j)ar  le  gaz  nitreux.  La 
])!ante  n'a  fait  ,  pendant  son  confinement  , 
aucun  développement  quelconque  :  sa  végé- 
tation est  restée,  en  quelque  sorte  ,  susj^end ne. 
C'est  le  seul  eRèt  qu'a  produit ,  dans  cette  ex- 
périence ,  le  sulfure.  La  même  plante  s'al- 
longeait de  5  ou  6  pouces  ,  au  bout  de  dix 


r2^Cliaqnc  partie  équivalait  ici  à  1  i^Sgrainincs  (3^ro«.) 
I-a  jristc  proportion  do  l'eau  est  iino  cniulilioii  essen- 
tielle poin-  que  le  compose  ail  une  actiou  éuer^ic[uc  .>iur 

le  gaz  cxvb^'ue. 
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jours,  dans  cI;j  .'^az  azote  où  cette  substance 
n'était  point.  La  soustraction  du  gaz  oxygène 
développé  j)ar  le  Ijthrum  ,  a  mis  seule  obs- 
tacle à  >on  développement.  Les  vaj)e:irs  d'b^'- 
dro-^ulfure  n'ont  eu  aucune  paît  à  cet  effet. 
Car  des  plantes  semblables  se  sont  considé- 
rablement alongées  avec  du  sulfure  de  fer  , 
sous  un  lécipieiu  plein  d'air  commun,  que  je 
renouvelais  tous  les  tiois  jours. 

Une  ])!ante  de  polygonum  persicaria  ,  s'est 
comportée,  pendant  cinq  semaines, à  très  peu 
])rès(ommele  lytbium  ,  sousunrécij)ient  plein 
(le  gaz  azote,  dans  lecpiel  j'avais  suspendu  de 
rbydiosullure  de  pola,-se  concentié  ;  elle  n'a 
fait  aucun  développement  ,  elle  a  perdu  deux 
feuilles  dans  le  voisinage  de  ses  racines;  elle 
n'est  morte  ,  après  ré()oque  assignée  ,  qne 
))ai-  l'action  d'un  coup  de  soleil  troj)  Tort,  dont 
je  n'ai  pas  eu  la  précaution  de  !a  garantir. 
Les  plantes  que  j'ai  fait  végéter  dans  du 
gaz  azote  au  soleil  ,  j'  sont  mortes  beaucoup 
])lus  promptement  que  dans  Pair  commun  , 
]>ar  l'action  de  la  cbaux  vive  ou  de  la  potasse 
suspendue  dans  leur  voisinage. 

Jl  est  singulier  de  voir  les  phmtes  maréca- 
geuses, résistera  l'effet  d'un  bydrosulfure  qui 
leur  eidève  le  gaz  oxygène  ,  et  ne  j)as  résister 
à  racliun  de  la  chaux  ,  qui  leur  enlève  le  gaz 
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acide  carbonique.  Mais  il  tant  observer  que 
l'hydrosulfure  ne  ]quc  enlève  le  gaz  oxygène 
qu'après  sa  formation  ;  tandis  que  la  chaux 
ou  la  potasse  leur  enlève  ce  uiême  gaz  avant 
son  déo:a2ement. 

La  surabondance  de  gaz  acide  carbonique, 
est  beaucoup  plus  nuisible  aux  plantes  qui  vé- 
gètent dans  le  gaz  azote  ,  qu'à  celles  qui  vé- 
gètent dans  l'air  commun.  J'ai  dit  ailleurs, 
que  le  gaz  acide  carbonique  mêlé  dans  la 
proportion  d'un  douzième  à  l'air  atmosphé- 
rique, où  j'ai  fait  végéter  au  solei!  des  plantes 
de  pois,  était  favorable  à  leur  développement. 
11  n'a  point  nui,  dans  les  mêmes  circonstances, 
aux  plantes  marécageuses.  Mais  elles  n'ont 
jamais  pu  supporter  ce  mélange  dans  les  pro- 
portions indiquées,  avec  le  gaz  azote  pur  ;  elles 
y  sont  mortes  au  bout  de  peu  de  jours  ,  ainsi 
que  les  plantes  de  pois.  L'élaboiation  d'une 
certaine  do^e  de  gaz  oxygène  ,  [tarait  donc  né- 
cessaire pour  l'élaboration  (Punc  certaine  dose 
de  gaz  acide.  Celui-ci  devient  toujours  nui- 
sible aux  végétaux  ,  lorsqu'ils  ne  peuvent  pas 
le  décomposer. 

Priestley  a  cru  reconnaître  que  plusieurs 
plantes  ont  la  proj)riété  d'absorber  le  gaz 
azote  dans  lequel  elles  végètent.  11  a  an- 
noncé cju'une  plante  d'épiiobium  hirsuium  , 
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placée  dans  un  récipient  de  \o  pouces  de  haut 
et  d'un  ])once  de  lari>e  ,  avait  absoroé  ,  au 
bout  tl'un  mois  ,  les  sept  huitièmes  de  l'air 
cUmos|)Iu''i  i(|uc  cju'il  contenait  (3). 

Jni^enhoutz  n'a  pas  borné  cette  faculté  à  un 
petit  nombre  de  véi^étaux  :  il  a  observé  (4) 
(lue  toutes  les  plantes  qui  végétaient  dans  le 
t>a2  azote  ,  lui  faisaient  subir  une  diminution 
sensible  dans  un  petit  noml)re  d'heures.  J'ai 
suivi  ,  avec  beaucoup  de  soins  ,  la  véi;élation 
de  l'épilobium  hirsutum  ,  !>oit  dans  l'air  com- 
mun ,  soit  dans  le  ^az  azote  ])ur  ,  en  em- 
})loyant  les  procédés  indiqués  par  Priestley 
j)our  cette  expérience  (5)  ,  et  en  la  prolon- 
geant bcaucoiq)  plus  ;  mais  je  n'ai  su  aper- 
cevoir aucune  dinu'nution  dans  le  gaz  azote 
c)près  la  soustraction  du  gaz  oxygène  qui  s'y 
était  formé.  Il  en  a  été  de  même  pour  tous  les 
autres  végétaux  que  j'ai  soumis  aux  mêmes 

(3)  Expcr.  and.  observ.  ou  difi.  Kinds  of  aiis,  vol.  3  , 
p.  332. 

(4)  Expc'r.  sur  les  Végétaux ,  vol.  2  ,  p    146. 

(5)  Le  procédé  consi,-tc  à  planter  le  végétal  dans  un 
pot  plein  de  terre  vé;j,élale ,  à  submerger  ce  pot  et  l'orij^iiie 
de  !a  li!i,e  dans  leau  aii-dessors  de  la  tablette  de  la  cuve, 
et  ù  couvrir  le  reste  de  la  plante  avec  un  récipient  plein 
d'air.  Elle  fait  alors  de  beaucoup  plus  grands  dévc!  'p- 
pcineuts  que  lorsqu'elle  a  ses  racines  dans  l'eau  pure. 
J'ai  ctcoblif^é,  par  cette  raison,  de  reuouvtler  la  plante  à 
plusieurs  reprises. 
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épreuves.  Les  plantes  ne  condensent  donc  point 
sensiblement  le  ^az  azote  :  les  expériences 
de  MM.  Senebier  et  Woodhouse  confirment 
celte  assertion. 

Si  l'azote  est  un  être  simple  ,  s'il  n'est  pas 
un  élément  de  l'eau  ,  on  doit  être  forcé  de  re- 
connaître que  les  plantes  ne  se  l'assimilent  que 
danslesextiaitsvéi;étauxetanimauxet  dans  les 
vapeurs  ammoniacales  (6),  ou  d'autres  com- 
posés solubles  dans  l'eau  qu'elles  peuvent  ab- 
sorber dans  le  sol  et  dans  l'atmosphère.  On 
doit  admettre  que  lor.>qu'elles  véi;èlent  dans 
une  atmosphère  non  renouvelée  ,  à  l'aide  d'une 
jietite  quantité  d'eau  pure,  les  j^arties  qui  se 
développent  n'accjuièrent  de  l'azote  qu'aux 
dépens  de  celui  que  les  autres  parties  du  vé- 
gétal contenaient  antérieurement  à  l'expé- 
jience. 


(6)  Ou  ne  peut  clouter  de  la  présence  des  vapeurs  am- 
moniacales dans  i'attnosplicre  ,  loisqu'on  voit  que  lesul- 
fate  d'alumine  pur  finit  par  se  changer,  à  l'air  libre,  eu 
sulfate  ammoniacal  d'alumine.  La  supériorilé  des  en- 
ivrais animaux  sur  les  engrais  végélaux,  ne  semble  de- 
voir tenir  en  grande  partie  qu'à  une  plus  grande  pro- 
porliou  d'azote  dans  les  premiers. 
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g.       III. 

De  la  végéLaiion  dans  le  gaz  oxyde  de  car- 
bone (7).  (^  Hydrogène  oay carburé  de 
BerthuHet.  ) 

J'ai  préparé  ce  gaz  en  distillant ,  à  une 
chaleur  rowgp ,  dans  un  canon  de  iusil  ,  nn 
mélange  fait  à  [parties  égales  de  s|:ath  calcaire 
et  de  limaille  de  Çç\\  Le  Iluide  aériCorme  ob- 
tenu après  avoir  été  déj^ouillé  de  gaz  acide 
carbonique  ,  contenait  7-^-  de  gaz  oxygène  , 
c]ue  j'ai  séparé  par  de  l'Iiydrosulfure  de  po- 
tasse. 

Les  plantes  ont  végété  dans  le  g:iz  oxyde 
de  carbone  ,  comme  dans  le  gaz  azote  ;  celbs 
cjui  étaient  dépourvues  de  parties  vertes,  y 
sont  mortes.  La  végétation  des  plantes  de  pois 
développées  ,  y  a  été  languissante  au  soleil  ; 


(7)  L'opinion  qui  admet  !a  présence  de  l'hydiogèiie 
comme  un  priiici[)e  essentiel  du  i;az  oxyde  de  cai  bouc  ,  re- 
pose peut-être  encore  sur  des  obntrvations  trop  indirectes, 
pour  pouvoir  être  admise  avec  certitude.  —  J'o'oserv erra 
cependant,  en  faveur  de  l'hydrogène  oxycarburc ,  qu'il 
est  singulier  que  les  végétaux  ne  décomposent  [)oint  le 
gaz  oxyde  de  carbone,  et  qu'ils  ne  réduisent  jamais  di- 
rectement, ou  sans  la  présence  du  gaz  liydrogèue,  les 
gaz  aciJc  caibouique  eu  gaz  oxyde  de  carbone. 
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«lie  n'a  pu  s'y  soutenir  à  l'ombre.  L'épilobium 
hirsutum  ,  le  lythrum  salicaria  ,  le  poly^o- 
num  persicaria,  y  ont  prospéré  parfaitement, 
et  comme  dans  l'air  commun.  Après  avoir  vé- 
gété pendant  six  semaines  ,  dans  ce  gaz ,  au 
soleil  ,  elles  ne  l'ont  point  décomposé  ,  elles 
ont  augmenté  son  volume  comme  celui  du 
gaz  azote,  par  une  quantité  proportionnelle 
de  gaz  oxygène.  Dans  une  obscurité  parfaite 
elles  augmentaient  cette  atmosphère  par  du 
^az  acide  carbonique. 

§.    I  V. 

De  la  Tégétation  dans  le  gaz  hjdrogène. 

Toutes  les  graines  que  j'ai  éprouvées,  sans 
aucune  exception  ,  ne  germent  pas  dans  le  gaz 
hydrogène  ,  lorsqu'on  les  y  place  avec  une 
petite  quantité  d'eau.  M.  Senebiera  observé 
qu'elles  y  produisent  une  diminution  de  vo- 
lume très-considérable.  Elles  opèrent  cet  eHèt 
en  se  putréfiant.  Le  fluide  aériforme,  résidu  de 
cette  condensation  ,  est  du  gaz  oxyde  de  car- 
bone. Le  gaz  acide  carbonique  qu'elles  for- 
ment de  leur  jîropre  substance  ,  est  décom- 
posé par  le  gaz  hydrogène,  à  l'aide  du  calorique 
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(\és;^gé  clans  la  fermentation  ;  il  se  forme  de 
l'eau,  et  le  i^az  acide  ,  dé(3onillé  d'une  partie 
de  son  oxygène  ,  se  trouve  changé  en  gaz 
oxjde  de  carbone. 

La  végétation  des  plantes  vertes ,  se  sou- 
tient, à  très-peu  près,  dans  le  gaz  hydrogène 
comme  dans  le  gaz  azote.  Les  plantes  qui 
languissent  dans  celui-ci  ,  languissent  dans  le 
gaz  hydrogène  ,  et  celles  qui  prospèrent  dans 
le  premier,  prospèrent  dans  le  second.  S'il  y 
a  quelque  difïerence  entre  la  vigueur  des 
plantes  qui  végètent  chms  ces  deux  gaz  ,  il 
m'a  paru  qu'elle  était  en  faveur  de  la  végé- 
tation dans  le  gaz  azote.  On  a  dit  qne  les 
plantes  qui  végétaient  dans  le  gaz  hydro- 
gène ,  y  prenaient  une  couleur  verte  plus 
foncée  :  je  n'ai  point  su  ajjercevoir  cet 
effet. 

J'ai  observé  constamment  que  les  plantes 
marécageuses,  telles  que  le  Ij-thrum  salica- 
ria  ,  le  ])olygonum  persicaria  ,  que  j'ai  fait 
végéter  au  soleil  pendant  cinq  ou  six  semaines 
dans  du  gaz  hydrogène ,  n'y  ont  laissé  que  peu 
ou  point  de  gaz  oxygène  ;  tandis  qu'elles  en 
laissaient  toujours  à  celte  époque  quinze  ou 
vingt  fois  leur  volume  dans  le  gaz  azote.  Cet 
effet  provient,  très-probablement,  de  ce  que 
les  plantes  ne  peuvent  point  décomposer  ea 
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totalité,  clans  le  gaz  liydioi^ëne  ,  tout  le  gaz 
acide  ciabonique  qu'elles  y  forment ,  parce 
qu'une  grande  partie  de  ce  gaz  acide  est 
lui-même  dccomposc  par  le  gaz  Iiydrogène. 
11  se  produit ,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  par  cette 
décomposition  de  l'eau  et  du  gaz  oxvde  de 
rarbone.  Le  gaz  oxygène  qu'elles  auraient 
éliminé  sans  le  gaz  hydrogène,  se  trouve 
caché  dans  ces  deux  composés.  Cent  [)arties 
(60  pouces  cubes)  de  gaz  hydrogène,  qui 
avaient  servi  d'atmosphère,  pendant  cinq  se- 
maines, à  une  plante  de  lythrum  salicaria, 
exposée  au  soleil  ,  n'ont  pu  être  diminuées 
sensiblement  par  le  gaz  nitreux.  Le  fluide 
aériforme  ne  contenait  point  alors  de  gaz 
acide  carbonique  :  mais,  lorsque  je  l'ai  brûlé 
par  l'étincelle  électrique  avec  une  juste  pro- 
portion de  gaz  oxygène  ,  il  a  laissé,  pour  ré- 
î^idu  ,  de  l'eau  ,  trois  parties  de  gaz  acide  et 
quatre  parties  de  gaz  azote.  Du  gaz  hydro- 
gène ,  dans  lequel  il  n'y  avait  point  eu  de 
plantes  ,  et  qui  élait  placé  à  côté  du  précé- 
dent ,  dans  les  mêmes  ciiconstances  ,  n'a  pas 
produit  une  quantité  sensible  de  gaz  acide 
carbonique  dans  sa  combustion. 

Le  volume  de  l'atmosphère  du  Ijthrum  a 
diminué  pendant  sa  végétation,  mais  au  même 
degré  que  le  gaz  hydrogène  qui  était  confiné 
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par  de  l'eau  (8),  et  qui  n'était  point  en  con- 
tact avec  le  lythrum.  Si  l'on  considère  que  cette 
plante  a  formé  du  gaz  oxjde  de  carbone,  et 
que  cette  addition  n'a  pas  été  sensible  par  un 
accroissement  de  volume  dans  le  fluide  aéri- 
forme  que  contenait  le  récipient,  on  trouve 
qu'il  y  a  eu  ici  une  compensation,  et  que  le 
i>az  hydrogène  a  été  diminué  par  l'effet  de  la 
végétation.  11  ne  paraît  point  que  les  plantes 
aient  absorbé  ce  gaz.  Elles  l'ont  condensé  en 
formant  de  l'eau  par  une  voie  indirecte. 

§.     V. 

De  la  'Végétation  dans  le  vide. 

Quelques  graines  peuvent  donner  dans  le 
vide  produit  par  les  meilleures  pompes  pneu- 
matiques ,  l'indice  d'un  commencement  de 
germination  :  cet  effet  n'est  point  surprenant , 
puisqu'il  est  démontré  que  ce  vide  ne  peut  pas 


(8)  J'ai  tenu  ,  pendant  un  an  ,  du  gaz  hydiogène  dans 
\xn  récipient  qui  contenoit  de  l'eau,  cl  qui  reposait  sur 
du  mercure.  L'eau  a  absorbé  environ  son  propre  volume 
de  gaz,  mais  pas  davantage.  Lorsque  j'ai  supprimé  le 
fluide  métallique  ,  il  n'y  a  point  eu  de  limites  dans 
l'absorption  du  gaz  hydrogène  par  l'eau.  11  est  bien  pio- 
bable  que,  comme  la  pense'  Guyton  ,  ce  gaz  était  abaii- 
donné  par  l'eau  à  l'air  atmosphérique. 
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être  complet ,  et  parce  que  d'ailleurs  ces  ma- 
chines même  les  plus  parfaites  ne  joii^nent 
jamais  assez  exactement  pour  s'opposer  entiè- 
rement à  l'introduction  de  l'air  extérieur.  La 
pompe  dont  j'ai  fait  usage  faisait  un  vide  où 
le  baromètre  se  soutenait  d'abord  à  trois  quarts 
de  ligne,  lorsqu'il  n'y  avait  point  d'eau  dans 
le  récipient;  il  montait  d'une  ligne  par  l'in- 
troduction insensible  de  l'air  extérieur  dans 
l'espace  de  vingt-quatre  heures.  Les  pois  y 
germaient  au  bout  de  douze  jours ,  lors  même 
que  je  faisais  de  nouveau  le  vide  chaque  jour; 
mais  le  développement  n'est  jamais  allé  au- 
delà  de  la  première  apparition  de  la  radicule. 
Les  plantes  de  pois  toutes  développées  et 
munies  de  leurs  feuilles,  ainsi  que  les  févcs 
et  les  haricots,  sont  mortes  constamment  au 
bout  de  trois  jours  dans  le  vide,  soit  au  soleil  , 
soit  à  l'ombre  ;  elles  périssaient  également 
dans  le  gaz  azote  à  l'ombre  ;  mais  elles  s'y 
soutenaient  souvent  au  soleil.  Aucune  plante 
à  feuilles  minces  ne  m'a  paru  pouvoir  soute- 
nir sa  végétation  dans  le  vide  au  soleil.  Les 
articulations  ou  les  feuilles  les  plus  épaisses 
du  cactus  opuntia  ,  se  sont  soutenues,  pendant 
plus  d'un  mois,  dans  le  vide  au  soleil;  leur 
épiderme  seule  s'y  est  en  partie  desséché.  Ces 
feuilles  ont  repris  leur  vigueur,  lorsqu'après 
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cette  épreuve,  je  les  ai  plantées  dans  la  terre 
végétale  :  les  feuilles  les  moins  épaisses  du 
cactus  sont  mortes  au  bout  de  quelques  jours 
dans  le  vide  au  soleil. 

Une  plante  de  polygonum  persicarîa  d*un 
pied  de  haut,  dont  les  racines  plongeaient 
dans  une  once  d'eau ,  a  été  placée  dans  le  vide 
dont  j*ai  parlé,  et  que  je  Faisais  de  nouveau 
chaque  jour;  elle  s'y  est  alongée  de  plusieurs 
pouces  :  elle  n'en  a  été  retirée  qu'au  bout  de  six 
semaines,  aussi  saine  qu'elle  était  avant  l'ex- 
périence ,  si  l'on  en  excepte  deux  ou  trois 
feuilles  qui  avaient  jauni  dans  le  voisinage  des 
racines.  J'ai  obtenu  les  mêmes  résultats  avec 
]'épilobium  molle,  l'épilobium  hirsutum,  le 
lythrum  salicaria,  l'inula  dysenterica  ;  toutes 
ces  plantes  prospéraient  aussi  bien  dans  le  vide 
que  sous  un  récipient  plein  d'air  commun.  Leur 
transpiration  était  égale  dans  les  deux  circons- 
tances. 

Les  expériences  dont  je  viens  de  parler  ont 
été  faites  au  grand  jour,  mais  à  l'abri  de  l'ac- 
tion directe  du  soleil  :  les  plantes  s'y  flétris- 
saient dès  qu'elles  lui  étaient  exposées,  même 
lorsque  les  rayons  étaient  faibles,  et  qu'ils  ne 
]n'odi]isaieiit  aucun  effet  sur  des  plantes  sem- 
blables renfermées  dans  des  récipients  pleins 
d'air  commun  ou  de  gaz  azote  pur.  11  est  pro^ 
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bable  que  les  plantes  ne  se  soutiennent  dans 
le  vide  qu'à  l'aide  du  gaz  oxygène  renfermé 
dans  leur  parenchyme ,  et  que  le  soleil  les  fait 
soulîrir  en  chassant  ce  gaz  par  la  dilatation 
qu'il  lui  fait  éprouver.  Les  rayons  solaires 
n'exercent  pas  la  même  influence  sur  les 
])lantes  dans  le  gaz  azote ,  parce  que  le  gaz 
oxygène  qu'elles  contiennent  y  est  comprimé 
par  tout  le  poids  de  l'atmosphère. 

Les  plantes  ne  paraissent  se  soutenir  et  se 
développer  dans  le  vide,  qu'à  l'aide  du  gaz 
oxygène  éliminé  par  les  parties  vertes.  Les 
graines  qui  n'ont  que  leurs  radicules  y  meu- 
rent. Les  plantes  ligneuses  n'ont  pu  y  faire 
ouvrir  leurs  boutons  à  feuilles  au  printemps. 

Les  boutons  de  rose,  de  lys,  d'œillet ,  y 
ont  été  comme  paralysés.  On  voit  que  les 
])lantes  se  comportent  sous  beaucoup  de  rap- 
ports dans  le  vide  comme  dans  le  gaz  azote, 
le  gaz  hydrogène,  etc.  La  suppression  du  poids 
de  l'atmosphère,  ou  la  dilatation  que  doit 
éprouver  la  plante  par  cette  suppression,  ne 
paraît  pas  avoir  d'influence  bien  sensible  sur 
sa  végétation.  La  soustraction  seule  du  gaz 
oxygène  lui  est  nuisible. 


2l6    VÉGÉTATION  DANS  DES  MILIEUX,  etc. 
RÉSUMÉ. 

Les  plantes  pourvues  de  leurs  parties  vertes- 
paraissent  seules  pouvoir  végéter  dans  des  mi- 
lieux dépourvus  de  gaz  oxygène,  ])arce  qu'elles 
y  répandent  ce  gaz.  Lorsqu'on  le  leur  enlève  à 
mesure  qu'elles  le  forment,  on  arrête  leur  dé- 
veloppement. La  quantité  de  gaz  oxj'gène  que 
quelques-unes  requièrent  |)our  se  soutenir 
sans  se  développer,  est  inappiéciable» 

Les  plantes  n'absorbent  point  le  gaz  azote; 
elles  n'absorbent  pas  non  plus  le  gaz  hydro- 
gène :  elles  diminuent  un  peu  par  la  quantité 
de  ce  dernier,  mais  cette  diminution  tient  à 
ce  que  le  gaz  hydrogène  décompose  le  gaz 
acide  carbonique  formé  par  la  plante.  Le  ré- 
sultat de  celte  décomposition  est  de  l'eau  et 
du  gaz  oxyde  de  carbone. 

Les  parties  vertes  laissent  moins  de  gaz  oxy- 
gène dans  le  gaz  hydrogène  que  dans  le  gaz 
azote. 

Les  plantes  vertes  qui  végètent  dans  le  gaz 
oxyde  de  carbone  au  soleil ,  ne  le  décompo- 
sent point;  elles  y  ajoutent  du  gaz  oxygène. 

Les  plantes  vertes  végètent  dans  le  vide  de 
la  pompe  pneumatique,  comme  dans  le  gaz 
azote ,  pourvu  que  l'expérience  se  fasse  à 
l'abri  de  l'action  directe  des  rayons  solaires. 
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CHAPITRE    SEPTIEME. 

De  la  fixation  et  de  la  décomposition 
de  rEau  par  les  végétaux. 


§■  I." 

Reche relies  sur  la  Jixaùon  de  Veau  par  des 
plantes  qui  végètent  dans  de  L'air  atmosphé' 
ricjue  j  dépouillé  de  gaz  acide  carbonique. 

JLe  s  auteurs  qui  sesont  occupés  de  la  question 
de  la  décomposition  de  l'eau  par  les  végé- 
taux, n'ont  avancé  à  ce  sujet  que  des  conjec- 
tures qui  n'ont  pu  être  appuyées  par  aucune 
expérience  directe.  M.  Senebier  n'a  jamais  vu 
produire  à  ime  plante  privée  du  contact  du 
gaz  acide  carbonique  ,  un  volume  de  gaz 
oxygène  qui  excédât  le  volume  même  du  vé- 
gétal. (  Pliysiologie  végétale ,  voLIII ,  pag.  i^S 
etsuiv.)  Cet  effet  lui  a  paru  trop  petit  j  our 
prouver  la  décomposition  de  l'eau.  Il  a  re- 
connu d'ailleurs  que  cette  petite  quantité  de 
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gaz  oxjiiène  ,  inférieure  au  volume  de  la 
feuille  ,  était  due  au  gaz  acide  carbonique 
niché  dans  !-on  parenchyme.  Ce  savant  pliy- 
siologiste  ne  rejette  cependant  point  cette  dé- 
composition par  les  végétaux  ;  il  la  croit  pro- 
bable par  de  très-savantes  considérations ,  et 
par  des  inductions  tirées  de  la  germination  de 
quelques  graines  dans  de  l'eau  pure  sans  le 
contact  apparent  du  gaz  oxygène  :  mais  cette 
observation  ,  fût- elle  juste,  ne  serait  point 
encore  une  preuve.  J'ai  montré  que  ce  ré- 
sultat devait  être  attribué  à  l'air  dissous  dans 
l'eau  et  étranger  à  sa  composition.  Ingenhoutz 
regardait  l'eau  comme  une  substance  simple. 
Cependant  quelques-unes  de  ses  observations 
semblent  propres  à  indiquer  la  décomposition 
de  ce  fluide.  Il  a  vu  des  plantes  grasses  amé- 
liorer une  atmosphère  d'air  commun  non  re- 
nouvelé ;  mais  comme  ses  moyens  eudiomé- 
triqu'es  n'étaient  pas  susceptibles  de  donner 
des  quantités  absolues,  comme  le  volume  du 
végétal  et  celui  du  gaz  produit  ne  sont  point 
connus ,  on  peut  croire  toujours  que  le  vo- 
lume du  gaz  oxygène  éliminé  est  inférieur  au 
volume  de  la  plante  mise  en  expérience.  Spal- 
lanzani  (i)  ,  qui  a  obtenu  les  mêmes  résultats 

(i  j  Journal  de  Physique  ,  pluviôse  au  7. 
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avec  des  plantes  grasses  submergées  dans  de 
l'eau  de  chaux ,  nous  laisse  encore  dans  l'ia- 
certitude  sur  le  volume  du  végétal.  M.  Sene- 
bier,  en  analj'sant,  en  répétant  ces  dernières 
épreuves  ,  a  bien  fait  voir  qu'elles  n'étaient  pas 
concluantes,  par  les  mêmes  raisons  que  celles 
que  j'ai  rapportées  plus  haut. 

Le  célèbre  BerthoUet  ,  dont  le  jugement 
est  toujours  d'un  si  grand  poids,  a  admis  la 
décomposition  de  l'eau  dans  la  végétation  , 
mais  plutôt  par  le  raisonnement  que  par  de 
nouvelles  expériences.  Plusieurs  auteurs,  qu'il 
serait  superflu  de  citer  ,  ont  admis  cette  dé- 
composition, mais  sans  preuves,  et  sans  même 
discuter  la  question. 

Les  plantes  qui  végètent  à  l'aide  de  l'eau 
pure,  dans  du  gaz  oxygène  ou  dans  de  l'air 
commun  ,  qui   a  été  avant  l'expérience  lavé 
par  l'eau  de  chaux,  peuventy  augmenter  leur 
poids  dans  l'état  de  verdeur,  lorsqu'elles  s'y 
développent ,  sans  perdre  ou  sans  laisser  sé- 
cher aucune  de  leurs  parties.  Ce  résultat  ne 
prouve  ni  la  décomposition  de  l'eau  ,  ni  même 
la  fixation  de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène  tle 
l'eau  dans  la  plante  :  elle  peut  augmenter  de 
poids  par  la  seule  introduction  de  l'eau  liquide 
ou   de  végétation  dans  les  vaisseaux  séveux 
ou  dans  le  tissu  cellulaire;  car  l'expérience  a 
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prouvé  depuis  longtemps  que  celte  eau  peut 
augmenter  dans  les  plantes  en  raison  de  Thu- 
midité  du  sol  et  de  leur  étiolement. 

On  peut  juger  si  la  substance  sèche  ou  so- 
lide des  végétaux  s'accroît  pa)'  la  fixation  des 
principes  constituants  de  l'eau  ,  en  faisant  sé- 
cher à  la  température  atmosphérique  une 
plante  semblable  et  égale  en  poids  à  celle 
que  Ton  doit  faire  végéter,  en  vase  clos,  à 
l'aide  de  l'eau  pure  et  du  gaz  oxygène  ,  et 
en  voyant  si  la  plante  qui  vient  de  végéter 
dans  ces  circonstances  pèse  plus  dans  l'état 
secque  si  elle  eût  étéséchée  avant  l'expérience, 
ou  que  la  plante  sèche  qui  lui  sert  de  com- 
paraison. Il  est  superflu  d  ajouter  que  les  deux; 
plantes  doivent  être  récoltées ,  au  même  degré 
de  maturité  ,  sur  le  même  sol ,  et  qu'elles  doi- 
vent être  toujours  pesées  aux  mêmes  degrés 
du  thermomètre  et  de  l'hygromètre. 

Les  expériences  multipliées  que  j'ai  faites 
par  ces  procédés,  m'ont  prouvé  que  les  plantes 
qui  végètent  à  l'aide  de  l'eau  seule,  en  vase 
clos,  dans  de  l'air  atmosphérique,  dépouillé 
de  gaz  acide  carboni(jue  ,  n'y  augmentent 
presque  point  le  poids  de  leur  substance  vé- 
gétale, dans  l'état  sec  ,  et  cjue,  si  elles  l'aug- 
mentent, c'est  d'une  quantité  très-petite,  trcs- 
limitée ,  ou ,  en  d'autres  termes ,  qui  ne  peut 
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pas  être  augmentée  par  une  végétation  plus 
longtemps  continuée.  Parmi  les  nombreuses 
tentatives  que  j'ai  faites  à  ce  sujet,  je  choisis 
celles  qui  m'ont  donné  lès  résultats  les  plus 
prononcés. 

J'ai  placé,  au  mois  de  juin  ,  dans  un  réci- 
pient contenant  4,96  li  très  ou  260  pouces  cubes 
d'air  commun  ,  dépouillé  de  son  gaz  acide  car- 
bonique ,  trois  plantes  de  Ijsimaque  (  Ijsi- 
macbia  vulgaris  )  ,  dont  les  racines  plon- 
geaient sous  le  récipient  dans  un  centilitre 
d'eau  distillée.  Elles  étaient  exposées  à  l'action 
successive  de  la  nuit  et  du  soleil  modéré  dans 
sa  trop  grande  intensité  ;  ces  plantes  pesaient 
vertes  6,96  grammes  ou  12,9  |  grains  ,  et 
elles  déplaçaient  10  centimètres  cubes  ou  ^ 
pouce  cube. 

J'ai  récolté  d'autres  Ijsimaques,  d'un  poids 
égal  à  celui  que  je  viens  d'indiquer,  et  je  les 
ai  fait  sécher  à  la  température  atmosphérique. 
Leur  substance  végétale  sèche  a  pesé  2,o5 
grammes  (38  |  grains)  sous  un  degré  déter- 
miné par  le  thermomètre  et  par  l'hygromè- 
tre :  ces  plantes  avaient  été  arrachées  dans 
le  même  temps  et  dans  le  même  lieu  que 
celles  qui  végétaient  sous  le  récipient. 

Au  bout  de  huit  jours  j'ai  sorti  ces  dernières 
de  leur  confinement  :  elles  étaient  parfaite- 
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ment  saines  ;  elles  s'étaient  alon^ées,  et  elles 
'  n'avaient  sensiblement  changé  l'air  qui  les 
environnait ,  ni  en  pureté  ni  en  volume;  elles 
pesaient  alors  ,  étant  vertes ,  7,48  grammes 
(141  grains),  et  ,  après  avoir  été  séchées  au 
même  degré  que  les  précédentes  2,159  gi'^^"^" 
mes  (  40  7  grains).  Elles  avaient  donc  aug- 
me«té  leur  matière  végétale  sèche  de  2,169 
—  2,o5  =  1C9  milligrammes  ou  de  deux 
grains  (2).  Si  ces  109  milligrammes  n'eussent 
été  formés  que  de  l'hj^drogène  de  l'eau  ,  les 
plantes  auraient  dû  éliminer  sous  le  récipient 
tout  l'oxygène  auquel  ces  109  milligrammes 
d'hydrogène  auraient  du  avoir  été  combinés  ; 
c'est-à-dire  au  moins  486  centimètres  cubes  ou 
22  pouces  cubes  de  gaz  oxygène ,  quantité  qui 
aurait  été  trop  fraiipante  ,  soit  par  l'accroisse- 
ment du  volume  de  l'air,  soit  par  l'épreuve 
eudiométrique.  Or,  comme  elles  n'ont  pas 
éliminé  une  quantité  de  gaz  oxygène  qui  ait 
pu  être  appréciée  dans  cette  expérience  ,  il  en 
résulte  qu'elles  se  sont  assimilées  ,  outre  l'hy- 


(2)  Dans  ces  deux  grains,  est  compris  roxygcno  que 
la  plante  s'est  assimilée  dans  l'air  atiiiopshéi  ique  ;  mais 
la  quantité  de  gaz  acide  carbonique  que  la  plante  a 
formé,  et  qu'elle  a  décomposé  pour  cette  assiuiilation  , 
est  si  petite,  que  je  ne  puis  pas  faiie  entrer  eu  compte 
cette  addition  dans  mou  résultat. 
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clrogène  de  l'eau  ,  la  presque  totalité  de  son 
oxygène . 

L'expérience  que  je  viens  de  rapporter  a 
été  répétée,  en  la  prolongeant  pendant  un 
temps  double  et  triple;  c'est  à-dire,  en  Taisant 
végéter  la  plante ,  en  vase  clos  pendant  quinze 
jours  et  un  mois  ;  mais  les  Ijsimaques  d'un 
poids  égal  aux  précédentes  ,  n'ont  jamais  pu 
augmenter  leur  substance  végétale  de  plus 
de  2  grains  ,  souvent  même  elles  ne  l'ént 
point  augmenté  du  tout  ,  quoiqu'elles  se 
soient  alongées  de  plusieurs  pouces. 

Sept  plantes  de  pervenche  (vinca  minor.  L.) 
qui  pesaient  réunies  7,855  grammes  ou  148 
grains  ,  et  qui  contenaient  2,3^5  grammes 
(44  J  grains)  de  matière  végétale  sèche,  ont 
été  placées  sous  un  récipient ,  dans  des  cir- 
constances pareilles  à  celles  de  l'expérience 
précédente;  elles  déplaçaient  10  centimètres 
cubes  ({  pouce  cube  ).  Ces  plantes  n'y  ont  pas 
subi  la  mondre  altération  ;  elles  n'ont  changé 
leur  atmosphère  ,  ni  en  pureté  ni  en  volume  ; 
elles  ont  pesé  alors,  après  leur  dessèchement, 
46  ~  grains  :  leur  matière  végétale  sèche  s'est 
donc  augmentée  de  98  milligrammes  (  i  J 
grain  )  ,  qui  ne  ]ieuvent  être  attribués  à  la 
seule  assimilation  du  gaz  hydrogène  de  l'eau, 
puisque  cet  e.Tet  aurait  supposé  une  élimina- 
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tioii  de  19  pouces  cubes  de  ^az oxygène,  qui 
n'ont  point  paru.  J'ai  répété  plusieurs  lois 
cette  expérience  ,  en  la  prolongeant  beau- 
coup ;  mais  l'assimilation  de  l'eau  en  végétal» 
n'a  jamais  été  plus  considérable. 

Deux  plantes  de  menthe  aquatique,  qui  pe- 
saient vertes  167  grains,  ont  augmenté  de 
17  grains  leur  poids  dans  l'état  de  verdeur  , 
en  végétant  en  vase  clos  ,  à  l'aide  de  l'eau 
pifre,  dans  de  l'air  atmosphérique;  mais  elles 
n'ont  accru  leur  matière  végétale  sèche  au 
plus  que  d'ungrain.  En  prolongeant  l'épreuve 
pendant  un  tem[)s  plus  long  ,  sur  d'autres 
plantes  semblables  ,  cette  augmentation  n'a 
pas  été  plus  considérable.  Dans  celte  expé- 
rience, comme  dans  les  précédentes  ,  l'atmos- 
phère de  la  plante  n'a  changé  ni  en  pureté 
ni  en  volume. 

Je  dois  observer  que  je  n'ai  tenu  compte 
que  des  résultats  dans  lesquels  les  plantes 
n'ont  point  souffert  ;  car  pour  peu  que  la 
végétation  soit  languissante  ,  elles  perdent  de 
leur  poids  loin  d'en  acquérir. 
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§.   II. 

Fixation  de  Peau  par  les  plantes  qui  végè- 
tent dans  un  mélange  d'air  commun  et 
de  gaz  acide   carbonique. 

La  fixation  de  l'eau  dans  les  expériences 
précédentes  ,  a  fourni  des  résultats  si  petits, 
cju'ils  ne  sont  presque  pas  hors  des  limites 
des  erreurs  d'observation  ;  mais  je  crois  que 
la  cause  n'en  est  pas  difficile  à  expliquer.  Il 
est  trës-jirobable  que  les  quantités  d'oxys;ène 
et  d'hjdrogëne  ne  peuvent  pas  être  aug- 
mentées au-delà  de  certaines  limiies  ,  dans  les 
végétaux  ,  sans  que  la  proportion  de  leur  car- 
bone s'accroisse  en  même  raison.  J'ai  fait  eu 
conséquence  végéter  des  plantes  dans  un  mé- 
lange d'air  commun  et  de  gaz  acide  carbo- 
nique ,  pour  leur  assimiler  du  carbone.  Les 
résultats  alors  ,  toutes  les  fois  que  la  végé- 
tation n'a  point  souiîért  ,  ont  été  plus  pro- 
noncés. Les  plantes  ont  augmenté  évidem- 
ment leur  matière  végétale  sèche,  d'une  quan- 
tité plus  grande  que  celle  qu'elles  puisaient 
dans  les  éléments  du  L>az  acide. 

Je  reviens,  à  cette  occasion,  aux  mêmes 

i5 
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expériences (jiie  j'ai  lajjportces  Cliap.  li,g.iv, 
sur  la  décomposition  du  gaz  acide  cai  bonicjue. 
Je  n'en  ai  pas  donné  alors  tous  les  détails.  Ou 
a  vu,  Expér.  1/^,  que  sept  plantes  de  per- 
venche qui  avaient  végété  ,  à  l'aide  de  l'eau 
pure,  dans  un  mélange  d'air  commun  et  de 
iT'cVZ.  acide  carbonique  ,  s'étaient  assimilées  le 
carbone  contenu  dans  43 1  centimètres  cubes 
(  21  ^  pouces  cubes  )  de  gaz  acide  carboni- 
Cjue,  ou  une  quantité  de  carbone  égale  ,  sui- 
vant Lavoisier  ,  à  2,17  milligrammes  (  4,  2 
grains  )  ;  elles  se  sont  appropriées  de  plus  , 
dans  le  même  gaz  ,  1^9  centimètres  cubes 
(  7  pouces  cubes  )  de  gaz  oxygène;  mais  je 
dois  négliger  cette  dernière  assimilation,  par- 
ce qu'elles  ont  perdu  ,  en  revanche  ,  une  quan- 
tité égale  de  gaz  azote.  Les  deux  effets  con- 
traires se  compensent  à  très -peu  pi  es.  Ces 
plantes  pesaient ,  vertes,  avant  l'expérience, 
8,905  grammes  (  168  J^  grains  )  et  elles  con- 
tenaient 2,707  grammes  (  ôi  giains)  de  ma- 
tière végétale  sèche.  Elles  en  ont  Fourni  par 
leur  dessèchement  ,  après  la  décomposition 
du  gaz  acide,  8,287  grammes  (61  grains). 
Elles  ont  donc  augmenté  leur  matière  végé- 
tale sèche  de  58 1  nn'lligrammes  (  10  grains) 
sur  lesquels  il  n'y  a  que  217  milligrammes 
(4,2  grains),  qui  puissent  être  attribués  au  gaz 
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acide.  Les  pervenches  ont  donc  iixé  on  soli- 
difié ,  dans  cette  expérience ,  3 15  milligrammes 
(5,8  grains)  d'eau. 

Deux  plantes  de  menthe  aquatique,  Chap.  Il, 
§.  IV,  Expér.  II  ,  ont  décomposé  809  centi- 
mètres cubes  (  i5,  6  pouces  cubes)  de  gaz 
acide  carbonique  ,  qui  contiennent  ,  suivant 
Lavoisier,  169  milligrammes  (  3  grains  )  de 
carbone.  Elles  fournissaient  ,  avant  l'expé- 
rience, 1,698  grammes  ou  3z  grains  de  ma- 
tière végétale  sèche  ,  et  après  l'expérience  , 
2,016  grammes  ou  38  grains  de  la  même  sub- 
stance ;  elles  ont  donc  augmenté  leur  ma- 
tière végétale  sèche  de  3 18  milligrammes  ou 
6  grains,  dans  lesquels  169  milligrammes  (3 
grains  )  doivent  être  altribués  à  Ja  fixation 
de  l'eau. 

Ces  résultats  requièrent  des  conditions  qui 
ne  se  rencontrent  que  rarement  :  il  faut  que 
la  plante  reste  saine  dans  toutes  ses  parties  : 
si  une  seule  des  feuilles  se  flétrit  sous  le  réci- 
pient ,  ou  si  les  racines  soutirent  ,  le  poids 
de  la  plante  se  trouve  souvent  diminué  dans 
l'état  sec  ,  quoiqu'elle  ait  décomposé  une 
grande  quantité  de  gaz  acide  carbonique. 
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§•    III- 

T)e  la  dtcomposilioti  de  l'eau  par  les 
'végéiaux. 

Puisque  les  plantes  8'aj3proprient  l'oxyi^ène 
cl  rii^clro^ëne  de  l'eau  ,  ou  peut  présumer 
qu'elles  doivent,   dans  certaines  circonstan- 
ces, exhaler  l'oxygène  qui  a  servi  d'élément 
à  ce  liquide.  Les  véi^étaux  morts,  entassés, 
qui  l'ermentent  sans  le  contact  de  l'air  ,  for- 
ment ,  en  entier,  du  gaz  acide  carbonique  de 
Jeur  jiropre  substance.  Dans  cette  opération, 
et  à  l'aide  de  la  chaleur  qui  se  produit  pen- 
dant la  fermentation  ,  Toxjgène  de  l'eau  fixée 
ou  solidifiée  pendant  la  végétation,  s'unit  au 
carbone  pour  ])roduire  du  gaz  acide;  et  les 
i)Iantes  végétantes  ,  en   décomposant  ce  der- 
nier, éliminent  l'oxygène  qui  avait appaitenu 
primitivement  à  l'eau.  Mais  il  ne  parait  pas 
que,  dans  aucun  cas,  elles  la  décomposent 
directement, en s'appropriant  son  hydrogène, 
et  en  dégageant   immédiatement   son   autre 
élément,  dans  l'état  de  gaz  oxygène. 

Les  plantes  vertes  qui  végètent  jour  et  nuit 
dans  du  gaz  azote  ,  Y  répandent  plusieurs 
fois  leur  volume  de  gaz  oxygène,  parce  qu'é- 
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tant  privées  du  contact  de  ce  ^az  dans  les 
premières  périodes  de  cette  véj^étation  ,  elles 
forment  en  entier,  de  leur  propre  substance, 
dn  gaz  acide  carbonique  qu'elles  décompo- 
sent. Mais  les  mêmes  plantes,  ou  du  moins 
celles  qui  ne  sont  pas  charnues,  n'ajoutent 
])oint  de  i^az  oxygène  à  une  atmosphère  d'air 
commun  ou  de  gaz  oxygène  où  elles  végètent 
jour  et  nuit;  et  ce  n'est  que  dans  ces  atmos- 
phères qu'on  peut  juger  si  elles  décomposent 
directement  l'eau  ,  parce  que  le  gaz  acide 
carbonique  qu'elles  y  forment  ,  est  le  résul- 
tat de  la  combinaison  de  leur  carbone  avec 
Je  gaz  oxygène  enviromiant,  et  nullement  le 
jnoduit  entier  de  leur  propre  substance  (3). 


(3)  Les  résultats  des  expériences  suivantes  ne  sont  pas 
oppose's  à  ceux  que  je  viens  d'annoncer.  J'ai  fait  végéter 
an  soleil ,  pendant  trois  semaines  ,  à  l'aide  de  l'eau  ,  sous 
deux  récipients  cf^anx  pleins  d'air  commun  ,  deux  plantes 
de  menthe  aquatique.  J'ai  placé  dans  chaque  récipient, 
à  côté  de  la  plante  végétante,,  une  menthe  flétrie  non 
desséchée  et  absolument  morte;  mais  ,  dans  l'un  des  ré- 
cipients, cette  menthe  flétrie  était  recouverte  par  l'eau 
qui  servait  à  ie-fermer,  tandisque  dans  l'autre  récipient,  la 
menthe  flétrie  était  sus[)enfluc  dans  l'air  qui  y  était  con- 
tenu. La  plante  qui  végétait  dans  le  voisinage  de  cette 
dernière,  n'a  point  amélioré  son  atmosphère;  tandisque 
celle  qui  végétait  avec  la  plante  submergée  ,  a  ajouté 
plusieurs  fois  hon  volume  fie  gaz  oxygène  à  l'air  commun 
qui   l'environnait.    La  diflércnte   origine  du  gaz  acide 
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J'ai  mis  végéter  à  l'aide  de  l'eau,  pendant 
quatre  mois  au  soleil ,  dans  40  ponces  cubes 
d'air  atmosj^hériqiie  fermé  psr  de  l'eau  et  du 
mercure,  Je  hthrum  salitaria;  fy  ai  renou- 
velé plusieurs  fois  cette  plante  ,  pour  qu'elle 
uy  subit  aucune  altération.  Après  cette  Ion- 
ique épieuve  ,  l'air  du  récipient  contenait  7^- 
de  i>az  oxygène  de  moins  ,  (ju'avant  d*avoir 
été  soumis  à  l'action  de  la  végétation ,  et  ce- 
pendant elle  y  a  été  toujouis  très-vigoureuse. 

J'ai  l'ait  végéter  de  la  même  manière  ,  et 
dans  des  circonstances  égales,  pendant  trois 
mois,  des  poljgonum  persicaria  ,  et  l'air  com- 
mun qui  les  environnait  n'a  subi  aucune  amé- 
lioration, aucun  changement  sensible. 

l'ouïes  les  autres  plantes  à  feuilles  minces 
que  j'ai  soumises  aux  mêmes  épreuves,  m'ont 
donné  les  mêmes  résultats. 

Le  seul  eBèt  qui  puisse  surprendre  ,  c'est 
qu'elles  n'aient  pas  vicié  plus  sensiblement 
leur  atmosphère,  en  absorbant  son  gaz  oxy- 
gène ,  dans  la  décom[)osition  du  gaz  acide 
qu'elles  y  formaient.   Mais  il    faut  observer 

carbonique  produit  par  les  plantes  flétries  dans  ces  deux 
circonstances  ,  explique  ces  résultats.  La  plante  qui  e'iait 
submercjce  fournissait  le  gaz  avide  en  entier  de  sa  propre 
substance,  (andis  que  celle  qui  était  dans  l'air  ue  four- 
nissait que  le  carbone  du  gaz  acide. 
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(jne  les  racines  submergées  dans  une  ean  non 
renouvelée,  étant  privées  du  contact  du  gaz 
oxygène,  doivent  produire  en  entier,  de  leur 
propre  substance,  une  petite  quantité  de  gaz 
acide  carbonique,  et  que  la  décomposition  de 
ce  dernier,  parles  feuilles,  peut  compenser 
à  très-peu  près  l'absoi-ption  du  gaz  oxvgène. 

J'ai  remarqué  en  eHèt  souvent  dans  ces  ex- 
]-)ériences,  que  les  racines  laissaient  dégager 
une  petite  quantité  d'air,  surtout  lorsqu'elles 
étaient  exposées  au  soleil.  A  l'ombre,  ce  gaz 
était  absorbé  par  la  plante  ,  à  mesure  qu'il 
était  produit. 

Si  les  plantes  trouvaient  dans  l'eau  une 
quantité  superflue  de  gaz  oxygène,  elles  éli- 
mineraient ,  en  décomposant  du  gaz  aciile 
carbonique,  tout  roxvgène  de  celui-ci;  mais 
les  expériences  rapportées  dans  le  Cbap.  Il , 
ont  prouvé  qu'elles  s'assimilaient  une  partie 
de  cet  oxygène.  Celui  qu'elles  trouvaient  dans 
l'eau  qui  les  alimentait,  ne  suffisait  donc  pas 
à  leur  nutrition. 

Le  cactus  opuntia  ,  et  probablement  d'au- 
tres plantes  grasses  (4),  paraît,  au  premier 

(4)  J'ai  soumis  aux  mêmes  épreuves  le  seiiipeivivmn 
tectorum,  la  slapelia  varicgata,  lo  seduin  telephiu-tn  ; 
mais  ils  n'ont  pas  pu  siipporier  assez  lougtciiips  sans  souf- 
frir, une  atmospliçre  Uc.^-humide. 
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aperçu  ,  j^'csentcr  des  résultats  qui  font  ex- 
ception à  ceux  que  je  viens  d'annoncer.  Le 
Ciictns  jDeut,  en  vcuétant  jour  et  nuit  sous  le 
même  récipient  ]>Iein  d'air  atmosphérique  , 
antérieurement  dé|)OuiIIé  de  gaz  acide  carbo- 
nique, émettre  jilusieurs  Fois  son  volume  de 
gaz  oxygène  :  j'ai  fait  sur  cette  plante  l'expé- 
rience suivante  ;  je  l'ai  répétée  quatre  fois  dans 
les  mêmes  circonstances  et  avec  les  mêmes 
résultats.  Les  détails  cpie  je  vais  rapporter 
luonireront  l'exactitude  de  mes  procédés. 

J'ai  cueilli ,  en  juin  ,  au  coucher  du  soleil, 
une  feuille  ou  une  articulation  de  cactus,  qui 
déplaca't  i5  centimètres  cubes  (  ^  pouce  cu- 
be );  elle  a  été  placée  dans  un  veije  à  [)ied, 
dont  le  fond  contenait  lo  centimètres  cubes  ou 
~  pouce  cube  d'eau  distillée  ;  la  feuille  touc  hait 
seulement  par  sa  pointe  ou  son  extrémité 
cunéiforme,  la  surface  de  ce  liquide. 

Le  tout  a  été  couvert  par  un  récipient  assez 
alongé  ,  ])our  que  le  changement  d'un  quart 
de  pouce  cube  ,  dans  le  volume  de  l'air  at- 
mosphérique qu'il  contenait  ,  pût  être  sensi- 
ble. Cet  air,  dépouillé  de  gaz  acide  carboni- 
que, y  occupait  847  centimèti'es  cubes  (  42  |- 
jjouces  cubes  ).  Lorsque  l'eau  contenue  dans 
le  veire  s'ist  trouvée  assez  épuisée  pour  être 
bois  du  contact  du  cactus  ,  j'ai  pu  ,  sans  le 


PAR    LES    VÉGÉTAUX.  i33 

sortir,  lui  en  fournir  une  nouvelle  quantité, 
en  plongeant  et  en  soulevant  le  l'écipient 
clans  de  l'eau  bouillie.  Il  était  fermé  par  ce 
fluide  qui  remontait  dans  son  intérieur,  et  le 
fond  de  la  cuvette  sur  laquelle  il  reposait  , 
était  rempli  de  mercure.  An  bout  de  3i  jours, 
j'ai  retiré  la  plante  ,  qui  paraissait  aussi  saine 
que  lorsque  je  l'avais  mise  en  expérience  ; 
elle  avait  poussé  des  racines  de  2,7  décimètres 
(  I  pouce  )  de  long,  et  son  atmosphère  s'é- 
tait augmentée  de  69  centimètres  cubes  (  3  7 
pouces  cubes).  L'eudiomètre  indiquait,  dans 
Jes  917  centimètres  cubes  (  46  ^  pouces  cu- 
bes) d'air  ,  (en  prenant  un  résultat  moyen  en- 
tre cinq  observations),  26  centièmes  de  gaz 
oxygène  ,  et  avant  l'introduction  de  la  plante, 
£1  centièmes  du  même  gaz.  Cette  atmosphère 
lie  contenait  point  de  gaz  acide  carbcmique. 
Il  résulte  de  ces  données  ,  que  le  cactus  avait 
éliminé  ,  dans  l'espace  d'un  mois  au  soleil  , 
trois  fois  et  demi  son  volume  de  gaz  oxy- 
gène qui  ne  pouvait  être  attribué  qu'à  la 
décomposition  de  l'eau. 

Mais  il  ne  paraît  point  que  la  plante  ait 
opéré  directement  cette  décom})osition  ,  ou 
qu'elle  se  soie  appropriée  immédiatement 
rindrogène  de  l'eau,  en  éliminant  son  oxy- 
gène.  Un  examen  approfondi  porte  à  cioire 
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qu'elle  a  produit  seulement  au  soleil  du  gaz^ 
acide  carboniaue  en  entier  de  sa  propre  sub- 
stance, et  qu'elle  a  décomposé  ce  gaz. 

Il  faut  observer  ,   i.°  que  les  parties  inté- 
rieures du  cactus ,   en  raison  de   son  peu  de 
surface  et  du  défaut  de  porosité  de  son  épi- 
derme(5),  ne  sont  point  en  contact  immédiat 
avec  le  gaz  oxygène  ,  lorsque  le  soleil  en  a 
expulsé  l'air  libre  qui  s'y  est  introduit  ;  elles 
sont  à-peu-près,  après  cette  expulsion,  dans 
les  mêmes  circonstances  que  ,  si  on  les  sou- 
mettait à  la  distillation  en  vase  clos  ,  ou  que 
si  elles  végétaient  dans  du  gaz  azote  ,   elles 
forment  en  entier  du  gaz   acide  carbonique 
de  leur  propre  substance.  Il  n'en  est  pas  de 
même  des  feuilles  minces  ;  toutes  leurs  par- 
ties sont  en  contact  avec  l'air  ambiant ,  non- 
seulement  parce    que  leur   parencbyme  est 
moins  épais,  mais  encore  parce  que  leur  épi- 
derme  est  ,  toutes  choses  d'ailleurs   égales  , 
criblé  d'un  beaucoup  plus  grand  nombre  de 
pores.  L'amélioration  que  le  cactus  fait  subir 
à  son  atmosphère  est  très -petite  ;   elle  n'é- 


(5)  L'cpidcrrae  des  feuilles  des  plantes  grasses  a  beau- 
coup moins  de  porcs  que  celui  des  feuilles  des  autres 
plantes.  On  doit  à  M.  Decandolle  cette  curieuse  obsei- 
vatiou. 
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qiiivaut,  au  bout  de  vingt  quatre  lieures  , 
dans  les  circonstances  les  [)lus  favorables,  qu'à 
la  i3.®  partie  du  volume  de  la  feuille. 

2,.°  Une  e\j)éiience  diiecte  m'a  prouvé  que 
le  cactus  n'émettait  du  g'az  oxyt^cne,  que  par 
la  décomposition  du  gaz  acide  carbonique.  J'ai 
lait  végéter  ,  pendant  un  mois  ,  des  cactus 
dans  les  mêmes  circonstances  que  celles  où 
ils  ont  produit  trois  fois  et  demi  leur  volume 
de  gaz  oxygène  ;  mais  j'ai  suspendu  ,  à  la  par- 
tie supérieure  du  récipient  ,  un  vase  plein  de 
potasse  :  le  cactus  alois  n'a  plus  ajouté  du  gaz 
oxygène  à  son  atmospbère,  il  ne  l'a  nullement 
changée,  et  la  jiotasse  est  devenue  efferves- 
cente :  la  plante  cependant  n'a  nullement 
souffert  ;  elle  a  poussé  des  racines  comme 
dans  l'expérience  précédente.  La  potasse  ,  dans 
cette  épreuve  ,  n'enlevait  point  au  végétal 
le  gaz  acide  carbonique  qu'd  Formait  à  l'ob- 
scurité avec  le  gaz  oxygène  environnant  : 
le  cactus  retenait  ce  gaz  acide  dans  son 
épais  parenchyme  :  la  j^otasse  n'enlevait  à 
la  plante  ,  cpie  le  gaz  cpi'elle  Formait  de 
sa  propre  substance.  J'ai  vu  ,  en  mettant  de 
l'eau  de  chaux  sous  le  récipient ,  que  ce  der- 
nier gaz  acide  n'était  produit  qu'au  soleil. 

3.0  J'ai  montré  dans   le   Chap.  II  ,  §.  iv  , 
Exp.  V  ,  que  le  cactus  qui  végète  à  l'aide  de 
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l'eau,  clans  un  mélanine  d'air  commun  et  de 
^az  acide  carlionique  ,  retient ,  comme  les 
autres  plantes,  en  décomposant  ce  dernier, 
«ne  partie  considérable  de  l'oxygène  qui  y 
est  contenu.  Cette  plante  ne  trouve  donc  pas, 
dans  l'eau  seule  ,  une  dose  suffisante  d'oxy- 
gène :  elle  est  donc  bien  éloignée ,  dans  les  cir- 
constances les  plus  favorables  à  sa  végétation  , 
de  devoir  rejeter  cet  élément  de  l'eau  comme 
superflu. 

4."  J'ai  cherché,  avec  le  plus  grand  soin  ,  si 
les  cactus  qui  avaient  émis  tiois  fois  et  demi 
Jeur  volume  de  gaz  oxygène  ,  en  végétant 
pendant  un  mois  dans  de  l'air  atmosphérique 
dépouillé  de  gaz  acide  carbonique  ,  avaient  , 
dans  cette  opération ,  augmenté  leur  matière 
végétale  sèche  (6)  :  mais  je  n'y  ai  trouvé  au- 
cune addition  ;  il  m'a  même  paru  que  cette 
substance  avait  subi  constamment  une  petite 
diminution  de  poids. 

RÉSUMÉ. 

Les  plantes  s'approprient  l'oxvgène  et  l'hy- 
drogène de  l'eau  ,  en  lui  faisant  perdre  l'éiat 

(6)  Pour  desse'cber  le  cactus,  je  l'ai  plon|z,é  pendant 
quelques  insinnfs  dans  l'eau  bouillante,  et  je  l'ai  exposé 
eusuile  au  soleil. 
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liquide.  Cette  assimilation  n'est  bien  pronon- 
cée, que  lorsqu'elles  s'incorporent  en  même 
temps  (lu  carbone. 

L'eau  fixée  ou  solidifiée  par  les  végétaux  , 
ne   peut  perdre  vraisemblablement  son  oxy- 
gène ,  sous  forme  de  gaz  ,  qu'après  la  mort 
de  la  plante  ou  d'une  de  ses  parties.  Lorsque 
les  végétaux   qui  se  sont  assimilés  l'oxygène 
et  l'hydrogène  de  l'eau  ,  viennent  à  fermen- 
ter,  sans  avoir  un  libre  contact  avec  le  gaz 
oxygène,  ils  forment  alors  du  gaz  acide  car- 
bonique, en  entier  de  leur  propre  substance. 
L'oxygène  de  l'eau  fixée ,  peut  s'unir  à  leur 
carbone  pour  former  ce    gaz  acide  ;    et   les 
plantes  ou  les  parties  végétantes,  en  dégageant 
l'oxygène  de  ce  dernier,  éliminent  médiate- 
ment  un  principe    qui   avait  appartenu  pri- 
mitivement à  l'eau. 

Ainsi  par  le  concours  de  la  végétation  et 
de  la  fermentation  opérée  sans  le  contact  de 
l'air  ,  l'eau  peut  laisser  dégager  son  prin- 
cipal élément  ,  dans  l'état  de  gaz  oxygène. 
Mais  les  plantes  ,  dans  aucun  cas  ,  ne  dé- 
composent directement  l'eau  ,  en  s'assimilant 
son  hydrogène,  et  en  éliminant  son  oxygène 
dans  l'état  de  gaz  ;  elles  n'exhalent  du  gaz 
oxygène  ,  que  par  la  décomposition  immé- 
diate du  gaz  acide  carbonique. 
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Les  plantes  à  fenilles  minces,  qui  végètent 
à  l'aide  de  l'eau  puie  ,  dans  un  mélange  de 
gaz  oxygène  et  de  gaz  azote,  à  l'action  suc- 
cessive du  soleil  et  de  la  nuit,  n'y  ajoutent 
point  de  gaz  oxygène  ,  et  ne  donnent  aucun 
indice  extérieur  d'eau  directement  décom- 
posée. On  ne  peut  attribuer  à  la  décomposi- 
tion immédiate  de  l'eau  ,  le  gaz  oxvgène 
qu'elles  émettent  dans  le  gaz  azote  pur  ou 
sous  l'eau  ,  parce  qu'elles  forment  en  entier  , 
de  leur  propre  substance ,  du  gaz  acide  carbo- 
nique, toutes  les  fois  qu'elles  se  trouvent  dans 
un  milieu  dépourvu  de  gaz  oxygène. 

Quelques  plantes  grasses,  en  végétant  dans 
de  l'air  commun  dépouillé  de  gaz  acide  car- 
bonique ,  ajoutent  à  cette  atmosphère  ,  une 
quantité  de  gaz  oxygène ,  qui  excède  plusieurs 
fois  leur  volume  ;  mais  ce  gaz  ,  quoique  pou- 
vant avoir  appartenu  primitivement  à  l'eau  , 
ne  provient ,  en  dernière  analyse  ,  que  de  la 
décomposition  du  gaz  acide  carbonique  qu'elle  s 
forment  en  entier  au  soleil,  de  leur  propresub- 
stance  :  car  ,  lorsqu'on  met  dans  leur  voisi- 
nage une  substance  susceptible  d'absorber  ce 
gaz  acide  ,  elles  n'ajoutent  plus  de  gaz  oxy- 
gène au  milieu  où  elles  végètent  jour  et  nuit  ; 
elles  ne  donnent  plus  aucun  indice  d'eau  di- 
rectement décomposée ,  quoique  leur  végé- 


•PAR    LES    VÉGÉTAUX.  289 

talion  soit  vii;oureuse.  La  propriété  exclusive 
qu'ont  les  plantes  grasses  de  former  du  gaz 
acide  carbonique  de  leur  propre  substance  , 
vient  du  peu  de  porosité  de  leur  épiderme  , 
ou   du  peu  de  contact   qu'ont   leurs  parties 
intérieures  avec  le  gaz  oxjgëne  environnant. 
On  ne  saurait  douter  que  la  plus  grande 
partie  de  l'hydrogène  que  les  plantes  annuelles 
acquièrent  en  se  dévelo[)paut   à  l'air  libre  à 
l'aide  de  l'eau  distillée  ,  n'ait  son  origine  dans 
ce  liquide  ,  qu'elles  solidifient.    On  en   doit 
dire  autant  de  leur   oxvgène  ;    car  on   peut 
juger  ,  soit  par  le  gaz  acide  carbonique  que 
ces   plantes    peuvent    décomposer    dans    un 
temps  donné  ,    soit   par   le  peu    d'altération 
qu'elles   font  subir  à  l'air  commun  ,  que  la 
quantité   d'oxygène  qu'elles  puisent  dans  les 
gaz   atmosphériques  ,    n'est  point   suffisante 
pour  rendre  raison  de  celui  qu'elles  acquiè- 
rent dans  le  court  espace  de  leur  déveloj)pe- 
ment.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  l'eau  ebt  le 
produit  le  plus  abondant  de  la  décomposition 
de  la  plupart  des  végétaux  secs,  ou  que  l'o- 
xygène est  leur  principal  élément. 
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CHAPITRE  HUITIEME. 

JJe  rahsorptioîi  des  dissolutions  par 
les  racines  des  Plantes. 


§.  1." 

Veau  et  le  gaz  sont  des  aliments  insuffisants 
pour  opérer  l^entier  développement  des  re- 
gélaux. 

l^Es  racines  des  plantes  sont  des  filtres  trop 
serrés  pour  qu'elles  puissent  absorber  d'autres 
substances  que  des  fluides.  Si  elles  admettent 
des  solides,  il  faut  qu'ils  soient  tellement  at- 
ténués, tellement  divisés,  que  leur  dilRusion 
dans  le  liquide  ait  tous  les  caractères  d'une 
véritable  dissolution  (i).  Les  recherches  sur 


(i)  J'ai  uouni  pendant  un  niois  trente  plantes  de 
pol3'gonuni  peisicaria  et  de  menthes  poivrées  ,  avtn; 
de  l'eau  distillée,  à  laquelle  j'avais  ajouté  un  poids  dé- 
terminé de  silice  très-divisee  ,  et  qui  y  restait  eu  partie 
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l'absorption  des  dissolutions  par  les  véi>étaux  , 
sont  très-importantes  pour  la  théorie  de  leur 
nutrition,  parce  qu'elles  nous  conduisent  à 
estimer  la  quantité  et  le  genre  de  nourriture 
qu'ils  peuvent  s'assimiler  dans  le  sol  par  leurs 
racines. 

TuU,  Vanhelmont,  et  même  quelques  na- 
turalistes modernes,  ont  cherché  à  montrer 
que  les  végétaux  ne  puisaient  que  de  l'eau 
dans  la  terre  végétale  (2),  et  que  les  engrais 

en  suspension,  à  l'aide  d'une  petite  quantité  de  sncie, 
dissoute  dans  le  liquide.  Je  n'ai  pas  trouve' après  l'expé- 
rience, soit  par  l'incinération  des  plantes,  soit  par  l'exa- 
jncn  exact  dn  résidu  de  la  liqueur  sucée  ,  que  cette  terre 
ait  pénétré  d'une  manière  sensible  dans  le  végétal.  Bonnet 
a  fuit  absorber  de  l'encre  à  quelques  végétaux;  mais  la 
partie  colorante  non  dissoute  n'a  été  absorbée  qu'eu 
■quantité  impondérable.  Elle  aurait  passé  beaucoup  plus 
abondamment  par  les  liltres  les  plus  parfaits  que  nous 
puissions  former. 

(2)  Je  crois  inutile  de  faire  ici  l'énumération  dcsespe'- 
rlenees  de  Vanhelmont  ,  de  Tillet  ,  de  Bonnet  ,  de 
Duhamel,  qui  ont  été  les  principaux  appuis  de  cette 
théorie.  L'imperfection  de  leurs  procédés  a  été  sulBsam- 
ment  démontrée  par  Berf;,mann  ,  Kirvvan  et  Uassenfratz: 
ils  ont  remarqué  surtout  que  les  vases  dans  lesquels 
Tillet  et  Vaiilielmout  faisaient  végéter  des  plantes-, 
étaient  poreux  et  enfouis  dans  de  la  terre  végétale,  qui. 
pouvait  in  Huer  sur  les  résultats  obtenus  par  ces  auteurs.  Le 
clicue  ,  de  Duhamel  ,  était  arrosé  avec  une  eau  naturci- 
Icment  chargée  de  principes  ixtractifs;  les  plantes  de 
Bonnet  ont  eu  pour  sujiport  des  substances  végétales 
])lus  ou  moins  soiubles  dans  l'eua. 

16 
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agissaient  seulement  sur  le  sol ,  en  fournissant 
aux  plantes  un  soutien  plus  ou  moins  propre  à 
retenir  la  chaleur  et  l'humidité.  Ces  auteurs 
ont  supposé  que  la  force  vitale,  tant  animale 
que  végétale,  pouvait,  en  décomposant  ou  eu 
combinant  de  diverses  manières  l'air  atmos- 
phérique et  l'eau  ,  jiroduire  toutes  les  subs- 
tances, même  les  sels,  les  terres  et  les  mé- 
taux que  l'analyse  et  l'incinération  démontrent 
dans  les  végétaux.  Cette  idée  confuse  n'est  pus 
i)lus  susceptible  d'être  prouvée  que  celle  de 
faire  de  l'or  avec  des  substances  qui  n'en  con- 
tiennent point.  Avant  d'avoir  recours  à  des 
transmutations  inintcllii4.ibles,  miraculeuses, 
et  en  opposition  avec  toutes  les  observations 
connues,  il  faut  s'assurer  avec  exactitude  que 
les  plantes  ne  puisent  et  ne  trouvent  point  ces 
principes  tout  formés  dans  les  milieux  où  elles 
se  développent. 

D'autres  auteurs  se  sont  plus  rapprochés  de 
Ja  vraisemblance,  en  supposant  que  tous  les 
éléments  des  végétaux,  en  exceptant  l'eau, 
Jeur  étaient  fournis  en  état  de  gaz.  Mais 
si  l'on  s'en  rapporte  aux  résultats  diiecls  de 
l'observation  cette  hypothèse  ne  peut  se  sou- 
tenir en  entier.  Le  gaz  oxygène  et  le  gaz  acide 
carbonique  sont  les  seuls  principes  aériformts 
à  nous  connus  dont  les  plantes  puissent  s'ah- 
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mcnter  dans  notre  atmosphère.  L'exoérieiice 
j)ronve  cjue  la  plupart  d'entrelles  ne  t^'assimi- 
ient  ])oint  le  gaz  azote,  et  cependant  J'azote 
iait  une  partie  essentielle  des  véi^étaux  :  on 
Je  trouve  constatnnient  dans  le  bois,  dans  les 
extjaiis,  et  dans  la  partie  colorante  verte.  Les 
j)lantes  contiennent  des  terres  qui  p^euvent  con- 
tribuer à  former,  comme  dans  les  animaux  , 
leurs  parties  solides  ou  osseuses;  et  l'on  ne 
peut  point  prouver  que  ces  substances  existent 
sous  l'état  aérifbrine  dans  notre  atmosphère, 
mais  on  les  _y  voit  en  état   de  susj)ension  et 
de  vapeurs  ;    mais  on    démontre   qu'elles  se 
trouvent  dans   les  sources  qui    ont   lavé  les 
terres  végétales  et  qvji  pénètient  dans  les  ra- 
cines. On   démontre  encore  que  ces  mêmes 
sources  tiennent  en  dissolution  des  piincipes 
extractifs,  dont  l'azote  iait  une  partie  essen- 
tielle; que  la  fertilité  du  so!  est ,  sous  certains 
raj^ports  et  dans  ceitaities  limites,  snbordon- 
née  à  la  quantité  et  à  la  nature  des  principes 
soluhles  à  l'eau,  qu'il  contient.  On  reconnaît 
enfin,  que  les  végétaux,  en  «'appropriant  ces 
principes ,  finissent  j;ar  j'épuiser  ou  par  le  ren- 
dre stérile. 

Les  plantes  qui  cro'ssent  naturellement  sur 
des  rochers  arides  ou  sur  du  sable  pur,  trou- 
vent, dans  les  débris  des  véeétaux  et  des  ani- 
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iriciux  qui  flottent  clans  notre  atmosj)hère,  les 
aliments  que  les  ga/  qui  la  composent  ne  sont 
point  susceptibles  de  fournir.  Ces  corpuscules 
se  déposent  sur  les  feuilles,  se  dissolvent  dans 
l'eau  qu'elles  condensent  et  ])énètrent  dans 
leur  intérieur.  L'eau  des  pluies  absorbée  par 
les  racines,  est  chargée  des  mêmes  principes. 
Les  végétaux  C[ui  peuvent  se  développer  en- 
tièrement en  puisant  ainsi  dans  notre  atmos- 
])bère  toute  leur  subsistance,   ne  sont  qu'en 
très-petit  nombre.  Une  noiurilurc  aussi  peu 
abondante  ne  peut  suffire  qu'à  ceux  qui  cMit 
une  organisation  adaptée  à  leur  situation;  qu'à 
ceux  (jui  sont  vivaces,   et  dont  le  développe- 
ment très-lent  peut  être  proportic^nné  à  la  pe- 
tife  quantité  d'aliments  qu'ils  s'assimilent.  La 
jilupart  d'entr'eux,  tels  que  les  mousses,  les 
fougères,   les  plantes  grasses ,  les  pins,  sont 
toujours  verts:  leurs  feuilles  décomposent, 
petidant  toute  l'année,  du   gaz  acide  carbo- 
nique ;  elles  offrent  constamment  des  points 
d'arrêt  aux  corpuscules  qui  flottent  dans  no- 
tre atmosphère;  elles  transpirent  peu;  elles 
sont  ou  coriaces  ou  succulentes,  et  dans  ces 
deux  états,  elles    ne  perdent   qu'une  petite 
quantité  de  leur  carbone  par  l'action  du  gaz 
oxygène   environnant.    Mais   on   ne    trouve 
presque  point  de  plantes  annuelles  snr  un  bol 
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dépourvu  (le  tenc  véi;x'tale,  leur  accroisse- 
ment ou  leur  clé\eloi)pcnicnt  doit  être  tiop 
prompt  pour  qu'elles  puissent  trouver  dans 
notre  atmosjihère  la  i^iande  quantité  d'aii- 
ments  qu'elles  consument. 

Elles  lani:;uissent  des  qu'elles  ont  épuisé  lat 
nourriture  contenue  dans  la  substance  même 
de  leurs  u;raines.  J'ai  essaj'éde  faire  développer 
des  semences  de  levé,  de  haricot ,  de  pois,  de 
cresson  ,  en  leur  donnant  pour  support  du  sa- 
ble pur  ou  du  crin  de  cheval  contenu  par  des 
entonnoirs  qui  laissaient  filtrer  l'eau  distillée 
surabondante  dont  je  les  arrosais.  Elles  ont 
fleuri  le  plus  souvent,  mais  leurs  graines  n'ont 
jamais  pu  mûrir.  J'ai  cependant  vaiié  ces  ex- 
périences avec  tout  le  soin  possible  pendant 
cinqannéesconsécutives.Giobert ,  HassenCratz 
et  d'autres  naturalistes  m'avaient  précédé  dans 
les  mêmes  recherches  sans  obtenir  des  rébul- 
tats  plus  heureux. 

Ceux  qui  croient  que  l'air  atmosj)hérique 
et  l'eau  sont  les  seuls  principes  et  les  seuls 
aliments  des  véi^^étaux,  objectent  que  le  sabie  , 
le  crin  ,  et  d'autres  supports  semblables,  n'of- 
frent point  des  milieux  susceptibles  de  fournir 
la  (juantité  d'eau  déterminée  pour  soutenir  la 
véi^étation. 

Celte  objection  serait  fondée  si  plusieurs 
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observations  ne  ])r{)uvaic'nt  pas  qu'un  sol  peut 
être  dépourvu  en  grande  partie  de  ses  ])rin- 
cipes  véiJ^étatifs,   sans  rpi'on  puisse  le  dit-tin- 
guer  du  sol   le  plus  fertile,   par  des  qualités 
physi(jues ,  par  celles  de  retenir  la  chaleur  et 
l'humidilé,  de  se  laisser  pénétrer  par  les  la- 
cines,  et  de  leur  servir  d'appui.  Ainsi,  il  est 
reconnu  qu'une  terre  ti  cs-délavée  par  les  eaux 
de  source  ou  de  pluie,   perd  de  sa  fertilité; 
cependant  ce   sol   conserve  la   même   appa- 
rence ,  la  même  couleur,  la  même  pesanîeur, 
la  même  consistance.  Lorsque  j'ai  dépouillé, 
Chap.  V,  §.  II,  du  terreau  presque  pur  de  la 
plus  grande  partie  de  ses  principes  extractifs, 
il  a  conservé  ses  caractères  extérieurs.  Cepen- 
dant sa  Tertilité  a  diminué.  S'il  était  possible 
de  priver  entièrement  le  terreau  de  ses  parties 
végétales  solubles,  on  l'assimilerait  peut-être 
à  du  sable  })ur  sous  le  rapport  de  ses  facultés 
végétatives;  mais  cette  spoliation  absolue  est 
impossible,  et  l'on  ne  peut  raisonner  ici  que 
par  approximation. 

Si  les  engrais  favorisaient  j)rincij)alement 
la  nutrition  végétale  par  les  gaz  qu'ils  déve- 
loppent, un  champ  qui  n'est  point  ensemencé 
et  qui  ne  pnnluit  aucun  végétal ,  devrait  s'é- 
puiser autant  que  celui  qui  alimente  une  riche 
moiùson  :  toutes  les  opérations  agricoles  prou- 
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vent  cependant  le  contraire;  on  trouve  c|ne 
les  récoltes  appauvrissent  le  sol,  et  qu'elles 
produisent  plus  ou  moins  cet  effet  suivant  leur 
nature.  En  général ,  les  plantes  annuelles  très- 
cliargées  desubstance  végétale  et  dont  la  trans- 
])iration  est  abondante,  épuisent  plus  le  sol 
que  les  plantes  vivaces,  dont  le  développe- 
ment est  moins  rapide,  et  que  les  plantes  an- 
nuelles à  feuilles  succulentes,  qui  transpirent 
])cu  ,  telles  que  les  pois ,  les  fèves ,  le  blé 
noir  (3). 

On  peut  faire  une  autre  observation  qui  est 
une  conséquence  de  la  précédente,  et  qui  doit 
lui  servir  de  preuve  ;  c'est  que  toutes  cboses 
d'ailleurs  égales,  les  plantes  les  plus  épui- 
santes ,  sont  celles  qui  requièrent  le  sol  le  plus 
riche  en  principes  nutritifs. 

§.  1 1. 

Les  plantes  absorbent-elles  en  même  raison 
que  Veau  y  les  substances  qui  sont  en  dis- 
solutions dans  ce  liquide. 

J'ai  préparé  plusieurs  dissolutions  qui  con- 
tenaient chacune  sur  798  centiraèties  cubes. 


(3)  Bibliothèque  Britannique.  ( Mémoires  sur  la  cul- 
turc  du  Blé.  agriculture  ,  vol.  5 ,  p.  4^9.  J 
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oi!  40  pouces  cubes  d'eau  distillée,  6'^»^]  milU- 
^rammes,  ou  12,  grains  de  la  substance  que 
j'indiquerai.  Je  supposerai  ces  12  grains  égaux 
à  cent  ])arlies. 

La  I.'"  dissolut. couten.  Too  part. de  muriate  de  potasse. 

La  2." de  iniiiiate  de  soude. 

La  3." de  nitrate  de  chaux. 

La  4.°. de  sulfate  de  soud.efileiir- 

La  5.» de  luurialed'aramoiiiaq. 

La  6.^ d'acétate  de  cliaux. 

La  7.° de  sulfate  de  cuivre. 

La  8.' , de  sucre  crystallisé. 

La  9.° de  j^oinuie  arabique. 

La  10.*. 25  part. d'extrait  de  terreau  (4). 

J'ai  mis  tremper  dans  cbacune  d'elles  des 
plantes  de  polygonum  persicaria  ou  de  bidens 
cannabina  ,  pourvues  de  leurs  racines.  J'ai 
consacré  surtout  à  ces  recbercbes  des  plantes 
marécageuses ,  afin  qu'elles  souffiissent  moins 


(4)  Je  n'ai  pas  fait  dissoudre  dans  de  l'eau  ,  de  l'ex- 
trait sec  et  antérieurement  préparé,  parce  qu'eu  opérant 
ainsi,  la  dissolution  tient  toujours  en  suspension  la  partie 
de  l'extrait  qui  s'est  précipitée  pendant  l'évaporation  ; 
mais  j  ai  f  it  infuser  à  froid  du  terreau  dans  de  l'e-ui  : 
l'évaporation  d'une  partie  de  cette  infusion  m'a  fait 
connaître  que  celle  dans  laquelle  je  faisais  végéter  les 
plantes,  contenait  26  parties  d'extrait.  Les  résultats  ob- 
tenus avec  les  sels,  sont  plus  exacts  qu'avec  l'extrait ,  fe 
sucre  et  la  gomme  ,  parce  que  ces  combinaisons  véi^é- 
tales  se  corrompent  toujours  uu  peu  par  le  contact  des 
racines. 
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de  la  surabondance  d'eau  qui  devait  les  ali- 
menter. J'ajouterai  qu'avant  de  les  mettre  en 
expérience,  je  les  ai  fait  reprendie,  pendant 
quelques  jours,  dans  de  l'eau  distillée,  jus- 
qu'à ce  que  leurs  racines  commençassent  à 
s'a  longer. 

Les  plantes  de  poljgonum  ont  végété  à 
l'ombre,  pendant  cinq  semaines,  dans  les  dis- 
solutions de  muriate  de  potasse,  de  nitrate 
de  chaux,  de  muriate  de  soude,  de  sulfate 
de  soude,  et  d'extrait  de  terreau,  en  y  déve- 
loppant leurs  racines  :  elles  ont  toujours  lan- 
gui dans  le  muriate  d'ammoniaque,  sans  y 
faire  aucun  développement;  elles  n'ont  pu  se 
soutenir  dans  l'eau  sucrée  qu'en  renouvelant 
la  dissolution  qui  se  putréfiait  très-promj)te- 
ment  :  elles  sont  mortes,  au  bout  de  huit  ou 
dix  jours,  dans  l'eau  gommée,  et  dans  la  dis- 
solution d'acétate  de  chaux; elles  n'ont  pu  vivre 
plus  de  lieux  ou  trois  jouis  dans  la  dissolution 
de  sulfate  de  cuivre. 

Les  bidens  ont  suivi,  à  très -peu  près  ,  la 
même  marche  dans  ces  diBerentes.  dissolu- 
tions. Ils  y  résistaient,  en  général,  moins  que 
les  polygonum. 

Lorsque  j'ai  cherché  dans  quelle  proportion 
les  substances  dissoutes  étaient  absorbées  re- 
lativement à  l'eau,  par  la  succion  qu'en  fai- 
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saient  les  racines,  j'ai  employé  les  mêmes 
dissolutions;  njais  j'ai  mis  fin  à  l'exjjërience, 
dès  que  les  plantes  avaient  sucé  précisément 
la  nioitié  du  liquide  qui  les  alimentait,  soit 
897  centimètres  cubes  (20  pouces  cubes)  de 
Ja  dissolution.  Elles  y  étaient  en  assez  grand 
nombre  pour  que  cette  absorption  se  fît  dans 
l'espace  de  deux  jours.  Si  elle  se  fût  opérée 
dans  un  temps  plus  long,  les  racines  i-e  se- 
raient putréfiées  dans  les  dissolutions  qui  ne 
leur  convenaient  pas.  D'ailleurs ,  le  sucre,  la 
gomme,  l'extrait  de  terreau  auraient  pu  ])er- 
dre  ])ar  la  fermentation  la  plupart  de  leurs 
principes. 

L'analyse  des  897  centimètres  cubes  (20 
pouces  cubes)  de  la  dissolution  (jue  les  plantes 
laissaient  dans  cbatpie  vase  après  la  succion , 
m'a  indiqué  la  quantité  de  sels  (5)  dont  elles 


(5)  Les  dissolutions  salines  ont  été'  analysées  par  les 
réactifs  avec  pins  tl'exactilnde  que  par  tonte  aulre  pro- 
cédé. Je  m'étais  assuré  que  loo  parties  du  inuriate  de 
potasse  que  j'einploj^ais,  formaient,  par  le  ni  (rate  d'ai^- 

gent  ,  un  pre'cipité  c'gal  à i^yi' 

100  par  (.de  inuriate  de  son  de,  parle  mêmeréactif.23jji 

demnriated  arnmon.par  le  même  réacliF.270 

de  nitrate  de  chaux, par  oxal.  de  potasse.   78 

d'ace'tate  de  cliaux,  parle  même  re'actif.   8i  ~ 

desnlf.dc  soud.effl.  paracétate  dcBaryle.  1677 

.- desulfate  de  cuivre,  par  le  même  rcaclif.947 


part. 
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.s'cfaicnt  chargées;  elles  en  anrnient  piis 
5o  parties  ,  si  la  succion  des  substances  sa- 
lines se  fût  faite  en  même  raison  que  l'eau. 
Mais  j'ai  trouvé  que  le  polygonum  n'avait  ab- 
sorbé, en  suçant  la  moitié  du  liquide  consacré 
aux  expériences,  que 

14,7  parties de  muriate  de  potashc. 

j'i de  œuriatc  de  soiulc. 

4 de  nitrate  de  thaux. 

J4,4 de  sulfate  de  soude. 

12 de  muriate  d'auimoiiiaque. 

8 d  acétate  de  clianx. 

47 de  sulfdie  de  cuivre. 

g de   gomme. 

2g de  sucic. 

5 d'extrait  de  terreau. 

Le  bidens  avait  absorbé  , 

16  parties de  inuriate  de  potasse. 

i5 de  uiut  iate  de  soude. 

8 de  nitrate  de  cliaux. 

30 de  sulfate  de  soude. 

17  . , de  luuriate  d'aniinouiaquc, 

H d  acétate  de  chaux. 

48 de  sulfate  de  cuivre. 

32 de  sucre. 

o de  f^ouime. 

6 d'extrait  de  terreau. 


Les  dissolutions  de  gomme,  de  sucre  et  d'extrait  de 
terreau  ,  ont  été  évaporées  à  siccilé.  Le  résidu  a  ctç 
pesé. 
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On  voit,  en  général,  que  les  plantes  ont 
abs()r^é  toutes  les  substances  que  je  leur  ai 
présentées;  mais  qu'elles  ont  sucé  l'eau  en 
beaucoup  plus  grande  raison  que  les  corj)S 
qui  y  étaient  dissous.  On  voit  encore  qu'elles 
n'ont  point  jiris  constamment  en  plus  grande 
quantité  dans  cette  eau,  les  aliments  qui  leur 
convenaient  le  mieux.  Le  sultale  de  cuivre, 
qui  était  le  plus  nuisible  ,  a  été  le  plus  absoi  bé. 
La  gomme,  l'acétate  decbaux,  qui  étaient  très- 
défavorables  à  la  végétation  ,  n'ont  passé  qu^en 
petite  quantité  dans  les  ])lantes. 

J'ai  répété  plusieurs  lois  ces  expériences  , 
soit  dans  les  mêmes  proportions,  soit  dans 
d'autres,  et  j'ai  toujours  obtenu  les  mêmes 
résultats  généraux.  Les  plantes  ont  toujours 
absorlx'  plus  de  muriateset  de  sulfates  alcalins, 
que  d'acétate  decbaux  et  de  nitrate  de  cliaux; 
elles  ont  toujours  absorbé  plus  de  sucre  que 
de  gomme;  mais  les  résultats  ont  varié  dans 
le  détail  ;  les  quantités  absolues  de  sels  de 
gomme,  de  sucre,  absorbées,  n'ont  jamais  été 
les  mêmes  dans  deux  expériences  semblables. 
Je  me  suis  bientôt  aperçu  que  les  anomalies 
provenaient  du  différent  état  des  racines  qui 
absorbaient  ])lus  de  matière  dissoute  ,  lors- 
qu'elles étaient  moins  vigoureuses.  J'ai  essavé 
de  les  retrancber ,  et  les  plantes  ont  alors  souf- 
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fert  très-promptement  clans  toutes  les  dissolu- 
tions, et  elles  ont  absorbé  deux  ou  trois  fois 
])lus  de  la  substance  tenue  en  dissolution  par 
l'eau  que  dans  les  expériences  précédentes. 

Je  crois  qu'on  doit  surtout  attribuer  la  très- 
grande  absorption  du  sulfate  de  cuivre  ,  à  la 
désorganisaticjn  qu'il  Taisait  subir  aux  racines. 
On  verra  ,  en  effet ,  par  les  résultats  suivants  , 
que  l'addition  de  ce  sel  ,  à  une  dissolution 
d'acétate  de  chaux  ou  de  nitrate  de  chaux  , 
fait  pénétrer  ces  derniers  dans  les  plantes  en 
plus  grande  quantité  ,  que  s'ils  eu^sent  été 
isolés  ou  mêlés  avec  un  sel  qui  fût  moins 
nuisible  à  la  végétation  ,  que  le  sulfate  de 
cuivre. 

§.     III. 

Les  plantes  absorbent  -  elles  ,  tfans  un  liquide 
contenant  plusieurs  substances  en  disso- 
lution ,  certaines  substances  préjérable- 
ment  à  d'uni! es. 

Je  n'ai  offert  jusqu'à  présent  à  la  même 
plante,  dans  une  dissolution,  qu'un  seul  sel  ; 
je  lui  en  présenterai  maintenant  plusieurs  , 
et  je  verrai  si  elle  en  fera  des  sécrétions  pai- 
ticulières.  J'ai  fait  dissoudre  ,  dans  79.3  cen- 
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timètres  cubes  ou  40  ponces  cubes  d'eau  ,  deux 
on  troissel.s  différents,  pesant  chacun  687  mil- 
ligrammes ou  12,  i^rains.  Je  suppose  toujours 
ces  12,  grains  égaux  à  100  parties.  Dans  ces 
expériences  ,  comme  dans  les  précédentes  , 
j'ai  analysé  le  résidu  de  la  dissolution  ,  lors- 
nu'elle  a  été  réduite  ,  par  la  succion  ,  préci- 
sément à  la  moitié  de  son  volume  :  la  cjuan- 
tilé  de  sel  contenue  dans  ce  résidu  ,  retran- 
chée de  celle  que  contenait  le  liquide  avant 
l'introduction  des  plantes  ,  m'a  indiqué  la 
(jiiantilé  de  sel  qu'elles  avaient  absorbé  :  le 
polygonum  a  absorbé  i  \.q  parties  de  sulfate 
de  soude  ,  et  22  parties  de  muriate  de  soude, 
en  suçant,  jusqu'à  moitié  ,  une  dissolution  qui 
contenait  100  parties  ou  63^  milligrammes 
de  chacun  de  ces  sels.  Le  bidens  a  absorbé  , 
dans  une  dissolution  semblable  ,  7  parties  de 
sulCate  de  soude,  et  20  ])arties  de  muriate  de 
soude.  On  comprendra,  d'après  cet  cxcnjpic, 
les  résultats  que  j'expose  dans  la  table  siii- 
vanie. 
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POIDS 

des   substances   dissoutes   dans 
l'eau  avant  l'expérience. 

POIDS 

des    substances 
dont  le  poivgo- 
nuiu  s'est  char- 
gé en  absorbant 
lanioitiéde  l'eau 
de  dissolution. 

POIDS 

des     substances 
dont  le   bidens 
s'est  chargé  en 
absorbant        la 
moitié  de   l'eau 
de  dissolution. 

loo  part,  de  sulfate  de  soude  effl. 
de  niuiiate  de  soude.   . 

11,7- 
22     (b). 

20. 

lOo  paît,  de  sulidte  de  soude  elll. 
de  niuriate  de  potasse. 

12.        (7) 

'7- 

10. 

17- 

toopart.   d'acétate  de  chaux.  .  . 
de  muriate  de  potasse. 

8  ± 
55*  (8). 

5. 
16. 

loopait.  de  nitrate  de  chaux.  .   . 
de  muriate  d'amnioiiiaq. 

'1    ' 

2. 
i5. 

too  parties   d'acétate    de    chaux 
de  sulfate  de  cuivre. 

5i. 
54. 

55. 
5q. 

lOo  parties   de  nitrate  de  chaux. 
de  sulfate  de  enivre. 

17. 

54. 

Q. 

56. 

i5. 

16. 

quantité  inannréc 

roo  parties  de  sulf.ife  de  soude. 
d'acétate    de    chaux. 

6.    (9; 
10. 
qnantiié  inappréc. 

100  parties  de   {^omme 

de   sucre 

26. 

5.f.    (.0) 

2r. 
46. 

(6)  J'ai  précipité  le  résidu  de  la  succion  par  l'acétate  de  Baryte: 
la   hqueur  décantée  a   été   précipitée   par   le    nitrate   d'argent. 

(7)  L'analyse  a  été  faite  par  le  même  procédé.  On  voit  que 
j'ai  fait  sucer  aux  plantes  des  sels  qui  se  décomposent  mutuel- 
lement j  mais  cette  décomposition  ne  s'est  point  effectuée  ici  , 
parce  que  les  dissolutions  étaient  trop  étendues.  Berthollet  a  dé- 
montré que  l'échange  des  principes  n'avait  lieu  que  lorsqu'il 
était  déterminé  par  la  force  de  cristallisation  ,  ou  ,  ce  qui  re- 
vient  au   même  ,    par  l'insolubilité    de    la    nouvelle    combinaison. 

(8)  Le  résidu  de  la  succion  a  été  divisé  en  deux  parties  égales; 
l'une  a  été  précipitée  par  l'oxalate  de  potasse  ,  et  l'autre  par  le 
nitrate   d'argent. 

(q)  Le  résidu  de  la  succion  a  été  divisé  en  deux  parties  égales  , 
l'une  a  été  précipitée  par  l'oxalate  de  potasse  ,  et  l'autre  par  l'acé-. 
tate  de  Baryte.  Apiés  la  séparation  du  sulfate  de  Baryte  ,  la  liqueur 
décantée  a  été  précipitée   par  le    nitrate    d'argent. 

(10)  J'ai  fait  évaporer  le  résidu  en  consistance  de  sirop,  et  j'y 
ai  jeté  de  l'alcohol  qui  a  dissous  le  sucre  et  précipité  la  gomme. 
Une  expérience  comparative  m'a  fait  voir  que  la  gomme  piécipilé.? 
retenait  obstinément  environ  le  quart  de  son  poids  de  sucre.  Les 
résuhats   que  j'ai    donnés   ont   été  corrigés  suivant  eu  principe. 
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J'ai  répété  qiiekjnes-iines  de  ces  exj)ériences 
sur  la  menthe  poivrée,  le  pin  d'Ecosse  et  le 
genièvre  commun  ;  les  résultats  généraux  ont 
été  les  mêmes  ,  les  sels  qui  ont  été  les  plus 
absorbés  par  le  bidens  et  le  polyoonum  ,  l'ont 
été  aussi  par  les  autres  plantes.  II  y  a  en  des 
diiïérences  dans  les  poids  absolus  de  sels  ab- 
sorbés :  elles  doivent  exister  sans  doute  pour 
des  végétaux  qn'i  ne  se  ressemblent  point  ; 
mais  les  plantes  de  même  espèce  présentent, 
à  cet  égard  ,  de  si  fréquentes  anomalies,  que 
je  n'ai  j)as  pu  assigner,  avec  certitude,  ces 
difîérences  au  genre  de  végétal  que  j'é- 
prouvais. 

La  section  des  racines,  leur  décomposition, 
et  en  général  la  langueur  de  la  végétation  , 
favorise  l'introduction  des  substances  tenues 
en  dissolution    j)ar  l'eau  dans  le  végétal. 

J'ai  fait  absorijer  des  dissolutions  à  des 
])lantes  dont  j'avais  coupé  les  racines  ;  elles 
n'ont  plus  fait  alors  d'une  manière  aussi  pro- 
noncée ,  les  sécrétions  mentionnées  ci-dessus; 
elles  ont  absorbé,  j^resqu'indilTeremment,  tous 
les  sels  que  je  leur  ai  présentés  ;  elles  les  ont 
tous  absorbés  en  grande  quantité  ,  et  ])res- 
cpi'en  même  raison  que  l'eau  de  dissolution. 
La  gomme,  l'acéiate  de  chaux,  le  sulfate  de 
cuivre  ,  les  ont  fait  périr  au  bout  de  sept  ou 
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Iniit  heures,  et  je  n'ai  pu  achever  l'épreuve, 
dans  les  autres  dissolutions  ,  qu'en  renouve- 
lant à  plusieurs  reprises  les  plantes  qui  se 
flétrissaient.  Les  plantes  pourvues  tie  leuj's  ra- 
cines absorbent  donc,  dans  une  inème  disso- 
hition  ,  certaines  substances  préFérablement  à 
d'autres  :  elles  se  chargent  ,  par  exemple  , 
constamment  en  plus  grande  quantité  du  mu- 
riate  de  soude  et  du  muriate  de  potasse ,  que  de 
l'acétate  de  chaux  et  du  nitrate  de  chaux  ;  elles 
prennent  ,  dans  une  dissolution  de  sucre  et 
de  gomme ,  plus  de  sucre  que  de  gomme,  etc. 
Tontes  ces  substances  ne  pénètrent  point  dans 
le  végéta)  ,  en  raison  de  leiu'  influence  sur  la 
végétation.  Elles  sont  absorbées  dans  une  pro- 
portion beaucoup  moindre  que  l'eau  qui  les 
tient  en  dissolution. 

Je  serais  porté  à  admettre,  que  la  plante 
en  absorbant  une  substance  préfeiablenient 
à  une  autre  dans  le  même  liquide  ,  ne  pro- 
duit  presque  point  cet  efïet  en  vertu  d'une 
sorte  d'affinité  ;  mais  en  raison  du  degré  de 
fluidité  ou  de  viscosité  des  différentes  sub- 
stances. On  trouve,  eneiîêt,  que  l'eau  distil- 
lée est  plus  fluide  ,  ou  qu'elle  passe  plus  faci- 
lement ou  plus  promptement  par  un  flltre , 
que  de  l'eau  qui  tient  en  dissolution  du  mit- 

17 
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riate  ou  du  sulfate  de  soude  (i  i).  On  trouve 
que  l'acétate  de  cliaux  et  que  le  nitrate  de 
chauxfoi  ment,  avec  les  mêmes  quantités  d'eau, 
des  dissolutions  ])!us  visqueuses  ,  et  qui  pas- 
sent plus  difficilement  par  un  lîltie  que  les 
muriates  et  les  sulfiites  alcalins.  Ces  derniers 
ont  toujours  été  absorbés  par  Je  végétal  plus 
abondamment  que  les  premiers.  La  gomme 
plus  visqueuse  que  le  sucre  ,  a  été  absorbée 
en  plus  petite  quantité.  Mais  il  faut  supposer 
que  les  racines  sont  des  filtres  excessivement 
serrés  ,  et  beaucoup  plus  parfaits  que  ceux 
que  nous  formons  ordinairement  ;car,  lors- 
qu'on jette ,  sur  un  filtre  composé  de  plusieurs 
iloubles  de  ])apier  ,  une  dissolution  qui  con- 
lient  de  facétate  de  chaux  et  du  muriate  de 
potasse,  et  lorsqu'on  interrompt  cette  filtra- 
tion  dès  que  la  moitié  du  liquide  s'est  écoulée, 
•  — .^ — - — ^-.— — ^— ^_^__^—         -  —  -^ 

(u)  Pour  que  ces  effets  soient  sensibles,  il  faut  que 
les  dissolutions  soient  plus  concentrées  qtje  celles  que 
j'ai  fait  absorber  aux  plantes.  Il  uie  paraît  probable 
qu'une  dissolulion  saline  ciendue  d'eau  n'est  pas  tou- 
jours une  combinaison  honioji;ène,  mais  w\\  mélange 
dt'uu  saturée  et  d'tau  non  saturée.  Il  est  bien  connu 
qu'une  dissolution  de  muriate  de  soude  étendue  deau  et 
abandonnée  à  un  repos  parfai  ,,  devient  plus  dense  et 
plus  salée  au  fond  du  vase  qu'à  sa  surface.  (Ployez  le 
Mémoire,  de,  M.  Leblanc  ,  sur  la  Crystallotechmie. 
Journal  de  Physique ,  an  it.J 
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on  ne  trouve  pas  que  cette  moitié  contienne 
moins  d'acétate  de  chaux,  que  celle  qui  est 
restée  sur  le  filtre.  Il  en  est  de  même  pour 
une   dissolution  de  sucre  et  de  gomme. 

Les  racines  n'ont  point  sensiblement  dé- 
composé les  sels  que  je  leur  ai  fait  absorber  ; 
je  n'ai  jamais  trouvé  qu'un  acide  ou  un  al- 
cali soit  devenu  libre  dans  le  résidu  de  la 
succion. 

Je  me  suis  convaincu  ,  par  l'incinération  , 
que  les  sels  avaient  eflfectivement  pénétré  dans 
la  substance  du  végétal.  J'ai  tait  végéter,  avec 
de  l'eau  distillée,  des  plantes  de  polygonum 
])ourvues  de  leurs  racines  ,  et  qui  pesaient  , 
étant  vertes,  178,1 3  grammes  ou  32.62  grains. 
J'ai  fait  végéter  d'autres  polygonum  ,  d'un 
poids  précisément  égal ,  avec  i, 58  litres  d'eau 
qui  tenait  en  dissolution  3  grammes  ou  56  { 
grains  de  muriate  dépotasse.  A  mesure  que  les 
plantes  épuisaient  la  dissolution  ,  je  la  rem- 
plaçaisparde  l'eau  distillée:  elles  ont  aussi  bien 
prospéré  que  ddus  l'eau  pure.  Au  bout  de  trois 
semainesj'ai  mis  tin  à  i'expérience,et  j'ai  trouvé, 
en  analysant  le  résidu  de  la  succion  ,  que  les 
plantes  avaient  fait  disparaître  i,5q  grammes 
ou  3o  grains  de  muriate  de  potasse,  desséché 
à  une  chaleur  rouge. 

Elles  pesaient  alors  ,  après  leur  desséche- 
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ment,  09,8  grammes  (  yBo  grains)  ;  et  elles 
ont  produit  ,  par  leur  combustion  ,  4,246 
erammes  ou  80  crains  de  cendres. 

Les  polygonum  qui  avaient  végété  dans 
l'eau  distillée,  pesaient ,  après  leur  dessécnc- 
ment ,  38,85i  grammes  (  iSa  grains  )  :  ils 
ont  produit  2,76  grammes  ou  lôi  grains  de 
cendres. 

Les  puantes  avaient  donc  augmenté  leurs 
cendres  d'une  quantité ,  à  trcs-peu  près,  égale 
à  celledii  muriate  de  potasse  qui  avait  disparu 
dans  la  dissolution.  J'ai  analysé  ces  cendres, 
et  j'y  ai  retrouvé  ,  par  le  nitrate  d'argent , 
tout  l'acide  muriatique  contenu  dans  les  sels 
ajoutés.  Le  muriate  de  potasse  n'avait  point 
été  décomposé.  La  quantité  absolue  de  po- 
tasse libic  ,  n'était  pas  plus  grande  dans  les 
cendres  du  polygonum  ,  qui  avait  absorbe  de 
l'eau  pure,  que  dans  les  cendres  du  polygo- 
num qui  avait  absorbé  du  muriate  de  potasse; 
cette  expérience,  répétée  sur  le  bidens  ,  m'a 
fourni  des  résultais  à  très-peu  près  semblables. 
On  voit  que  les  mêmes  végétaux  ,  peuvent 
contenir  des  quantités  de  sels  très-différentes, 
et  que  l'on  ne  peut  pas  compter  avec  trop 
de  rigueur  sur  les  tables  construites  ,  pour 
assigner  à  cliaque  plante  une  certaine  proj)or- 
tion  de  cendres  ou  de  sels.  Ces  déterminatiuns 
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ne  peuvent  être  exactes  ,  qii'iiutaiit  que  les 
véi^étaux  ont  crû  sur  le  même  sol,  et  qu'ils 
y  ont  végété  pendant  le  même  temps. 

§.     I  V. 

Considérations  snr  les  substances  salines  on 
minérales  j  qui  entrent  dans  la  composition 
des  végétaux'. 

Plusieurs  auteurs  ont  admis  que  les  subs- 
tances minérales  qu'on  trouve  dans  les  végé- 
taux, n'y  sont  qu'accidentelles,  et  nullement 
nécessaires  à  leur  existence  ;  parce  qu'ils  ne 
Jes  contiennent  qu'en  très  -  petite  quantité. 
Cette  opinion,  vraie  sans  doute  pour  les  sub- 
tances qui  ne  se  rencontrent  pas  toujours  dans 
la  même  plante,  n'est  point  démontrée  pour 
celles  qui  y  existent  constamment.  Leur  pe- 
tite quantité  n'est  pas  un  indice  de  leur  inu- 
tilité. Le  pbosphate  de  cbaux  contenu  dans 
nn  animal,  ne  fait  peut-être  pas  la  cintj  centième 
partie  de  son  poids  :  personne  ne  doute  ce- 
pendant que  ce  sel  ne  soit  essentiel  à  la  cons- 
titution de  ses  os.  J'ai  trouvé  ce  même  sel 
dans  les  cendres  de  tous  les  végétaux  où  je 
l'ai  reciierché,  et  nous  n'avons  aucune  raison 
pour  affirmer  qu'ils  puissent  exister  sans  lui. 
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On  a  souvent  conclu  de  ce  que  quelques 
sels,  clans  certaines  proportions,  sont  nuisi- 
bles à  certaines  plantes  ,  que  tons  les  sels  , 
dans  toutes  les  proportions  ,  sont  nuisibles  à 
la  végétation.  Mais  l'observation  ne  confirme 
que  rarement  ces  idées  systématiques  et  gé- 
nérales ;  elle  prouve  que  plusieurs  plantes 
requièrent  un  aliment  salin  ,  mais  qu'il  doit 
être  modifié  dans  sa  quantité  et  dans  ses  prin- 
cipes, suivant  la  nature  du  végétal  qui  doit 
l'absorber.  Duhamel  a  reconnu  que  les  plantes 
marines  languissent  dans  un  sol  dépourvu  de 
muriate  de  soude  :  ce  sel  nuit  au  blé  dans  les 
mêmes  proportions  où  il  est  utile  aux  plantes 
précédentes.  La  pariétaire,  l'ortie,  la  bourra- 
che, ne  prospèrent  que  là  où  elles  trouvent 
du  nitrate  calcaire  ou  du  nitrate  de  potasse. 
Le  sulfate  de  chaux  accélère  le  développe- 
ment de  la  luzerne,  du  trèfle  ,  de  l'espar- 
cette  :  il  ne  produit  aucun  effet  sur  plusieurs 
autres  plantes.  On  a  cru  que  les  sels  ne  favo- 
risaient la  végétation,  que  parce  qu'ils  hâ- 
taient la  putréfaction  des  substances  végétales 
mortes  épandnes  sur  le  sol  ,  ou  que  ])arce 
qu'ils  attiraient  l'humidité  de  l'air  ;  mais  le 
sulfate  de  chaux  n'est  pas  déliquescent ,  et  s'il 
était  utile,  en  accélérant  la  putréfaction  ,  son 
infiuence  salutaire  ne  se  bornerait  pas  à  un 
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si  petit  nombre  (le  végétaux.  Lesagricultciiis 
l'emploient  en  trop  petite  quantité,  pourqu'il 
puisse  produire  1  action  septique  qu'on  lui 
attribue  ,  ou  pour  qu'il  puisse  changer  les 
piopriétés  physiques  du  .sol ,  considéré  comme 
simple  support  des  végétaux. 

MM.   Thouvenel  et  Cornette  ont  cru  re- 
connaître tjue  les   dissolutions  salines  ne  pé- 
néciaient  point  dans  les  plantes,  et  que  les  sels 
agissaient  comme  des  asti  ingents  ou  des  corro- 
sifs ,  en  fermant  l'ouverture  des  vaisseaux  et 
en   s'opposa nt  à  l'absorption  de  l'eau.  L'ob- 
servation a  prouvé  ccj^endant,  jusqu'à  présent, 
que   les  plantes  contiennent   les  sels  qui   se 
trouvent  dans  le  sol  où  elles  croissent.  La  pa- 
riétaire, l'ortie,  etc. ,  sont  chargées  de  niti-a  te: 
les  plantes  marines  le  sont  de  sel  marin  ;  elles 
n'en   Ibuinissent  plus,   lorsqu'on  les  Force  à 
languir  loin  des  bords  de  la  mer.  M.  de  Bul- 
lioii  (Mémoires  d'Agriculture,  1791)  sema 
des  graines  de  tournesol  (hclianthus  annuus) 
dans  un  sol  sabloneux  dépourvu  de  nitre:  les 
plantes  qui  en  provinrent  ne  fournirent,  à  l'a- 
nalyse ,   aucun  vestige   de  ce  sel.   II  arrosa 
d'auires  plantes  semblables  sur  ce  même  sol 
avec  une  solution  de  nitrate  de  potasse ,  et 
elles  en  furent  chargées. 

Quoique  l'expérience   démontre  que  cer- 
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laines  substances  salines  sont  favorables  à  la 
véi^étation  de  quelques  plantes  ,  elle  fait  le- 
coniiaitre  en  même  temps  que  cet  aliment 
lie  leur  convient  que  lorsqu'on  le  leur  four- 
nit en  tiès  -  petite  cjuantité.  Le  sulfate  de 
chaux  doit  probablement  ,  en  partie,  à  son 
peu  de  solubilité  son  influence  salutaire  sur 
le  développement  de  quelques  végétaux.  L'in- 
efficacité des  sels  plus  solubles ,  tels  que  le 
nitre,  le  carbonate  de  potasse  ,  le  sel  marin, 
employés  dans  leur  état  de  pureté,  et  ap- 
pliqués immédiatement  sur  le  sol,  est  recon- 
nue pour  la  plupart  des  plantes  usuelles.  L'u- 
tilité des  cendres  qui  contiennent  quelques- 
uns  de  ces  sels,  n'ebt  pas  contestée  ;  mais  ils 
y  sont  combinés  avec  des  terres  par  une  demi 
vitrification  qui  diminue  la  solubilité,  et  qui 
fait  qu'ils  ne  pénètrent  pas  tout  -  à -la -fois, 
mais  lentement  et  par  doses  répétées  ,  dans 
les  végétaux  :  les  sels  superflus  s'accumulent 
dans  certaines  plantes  à  la  surface  de  leurs 
feuilles,  et  y  forment  une  incrustation  qui 
les  fait  périr,  en  empêchant  leur  transpiration. 
Telle  est  en  grande  partie  l'origine  de  la 
maladie  blanche  qui  attaque  les  cucurbita- 
cées  (12)  et  plusieurs  plantes  ]iotagères. 

(12)  Cette   maladie  comiueiice ,  pour   les   plantes    de 
courge  ,  par  des  j^oultes  visqueuses  q^ui  paraisseut  sur- 
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Les  végétaux  ne  puisent  pas  toutes  leurs 
substances  minérales  clans  des  dissolutions  .sa- 
lines, semblables  à  celles  qu'oa  [)eut  former 
artiHciellement  en  dissolvant,  par  exemple, 
des  muriates  de  cbaux  ,  de  fer  ou  de  man- 
ganèse dans  de  l'eau  pure,  mais  elles  les  ab- 
sorbent en  grande  partie  dans  des  combinai- 
sons que  nous  ne  sommes  point  en  état  de 
composer  :  telles  sont  celles  où  les  éléments 
de  ces  sels  se  trouvent  chimiquement  unis 
avec  l'oxjgène ,  l'hydioucne  ,  l'azote  et  le  car- 
tout  à  la  surface  supérieure  des  feuilles  dans  le  voisi- 
nage du  pétiole.  C-s  i:;outtes  se  sèclietit  et  forment  des 
taches  blanches  prociiiineutes  et  pulvérulentes  qui  s'é- 
tendent et  se  multiplient  successivement  jusqu'à  la  cir- 
conférence de  la  feuille.  J'ai  détaché  cette  incrustation  ; 
elle  n'était  solnble  qu'en  partie  dans  l'eau  et  dans  l'al- 
cohoi.  Ces  dissolutions  évaporées  à  siccité  ont  prcsenlé 
vui  sel  déliquescent  qui  avait  tontes  les  propriétés  du 
muriate  de  chaux  uni  à  une  quantité  inappréciable  de 
magnésie;  il  était  précipité  abondamment  par  le  nitrale 
darj^ent,  par  l'oxalaie  de  potasse,  par  les  carbonates 
alcalins,  mais  nullement  par  l'eau  de  Baryte, et  il  était; 
presqu'iualtérable  au  feu.  La  partie  saline  et  terreuse 
de  Tincrustation  formait  environ  le  tiers  de  son  poids  5 
elle  était  enveloppée  par  une  substance  végétale  blanche 
insoluble  à  l'eau  et  à  l'alcolio!  ,  et  assez  abondante  pour 
que  l'incrustation  elle-même  n'attirât  pas  sensiblemt  nfc 
l'humidité.  Cette  maladie  attaque  surtout  les  vieilles 
plantes  qui  croissent  sur  un  sol  très-chargé  d'engrais 
animaux  ,et  sous  des  couches  où  les  feuilles  ue  sont  pas 
lavées  par  l'eau  des  pluies. 
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bone  clans  l'extrait  de  terreau  ,  et  où  ils  ne 
peuvent  être  déaiontrés^que  par  son  inciné- 
ration. 

§•     V. 

Application  des  observations  précédentes ,  à 
la  recherche  de  la  quantité  d'aliments  que 
la  substance  seule  du  terreau  Journit  aux 
racines  des  végétaux. 

Nous  sommes  trop  éloignés  de  connaître 
tous  les  effets  de  la  plante  sur  le  terreau,  et 
du  terreau  sur  la  plante,  pour  pouvoir  par- 
venir à  calculer  et  à  peser  tous  les  éléments 
(ju'elle  y  puise.  Dans  l'étude  de  la  nature, 
on  ne  saurait  faire  mieux  cjue  de  suivre  cette 
maxime  (i3)  du  célèbre  Hauy  :  Les  choses 
sont  censées  être  telles  en  elles-mêmes  qu^ elles 
s^offrent  à  nos  observations.  Si  nous  nous  en 
rapportons  à  celles  qui  ont  été  faites  ,  soit 
dans  ce  cbapitre  ,  soit  dans  les  précédents  , 
nous  trouvons  que  l'extiait  de  terreau,  que  le 
gaz  acide  carbonique  ,  que  le  gaz  oxygène  , 
que  tous  les  composés  solubles  à  l'eau  ,  qui 
pénètrent  du  sol  dans  une  plante  verte  par  ses 

(^i3}  Traite  de  Minéralogie  ,  par  Hauy,  vol.  i ,  p.  7. 
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racines,  ne  sont  pas  à  beaucoup  près  suffisants 
pour  former  la  plus  grande  partie  du  poids  de 
ce  véi^étal,  considéré  dans  l'état  sec  (14). 

On  a  vu  ,  Chap.  V,  g.  11  ,  que  l'eau  plu- 
viale, après  avoir  séjourné  pendant  plusieurs 
jours  sur  le  sol  bien  fumé  d'un  jardin  ,  y  for- 
mait une  infusion  qui  contenait  une  partied'ex- 
traitsecsur  mille  parties  d'eau.  On  a  vu  qu'un 
végétalqui  absorberaitcette infusion,  ne  pren- 
drait qne  le  quart  de  Pextrait  solide  qu'elle 
conlient.  Ce  végétal  ,  si  l'extrait  de  terreau 
était  sa  seule  nourriture,  n'aup-menterait  donc 
son  poids  que  d'un  (juart  de  livre  dans  l'état 


(14)  J'aurais  pu  m'en  rapporter  à  l'expérience  de 
Vanhelmoiit ,  qui  ,  après  avoir  Fait  croître  un  sanle  pen- 
dant cinq  ans  dans  200  livres  de  terreau  ,  trouva  que  ce 
saille  avait  acquis  dans  le'tat  vert  un  poids  (lei64  livres, 
et  que  le  terreau  desséché  au  four  avant  et  après  l'expé- 
rience, n'avait  perdu  que  deux  onces  de  son  poids.  Mais 
M.  Kirwau  a  fait  sur  ces  résultats  des  réflexions  très- 
fondées  :  il  observe  ,  i."  que  le  terreau  fut  mis  dans  uu 
vase  de  terre  poreuse  et  non  vernissée  ,  qui  fut  lui-même 
enfoui  dans  de  la  terre  végétale^  et  que  cet'e  dernière 
avait  communiqué  des  sucs  extractifs  à  la  plante;  2."  il 
trouve  que  le  dessèchement  fait  au  four  peut  n'être  pas 
identique  avant  et  après  l'expérience  ;  3."  que  le  saule  a 
laissé  dans  la  terre  des  fibriles  de  racines  dont  on  n'a  pu 
estimer  le  poids;  4.°  que  l'eau  de  pluie  qui  a  servi  d'ar- 
rosement  a  du,  par  son  impureté,  contribuer  à  la  nu- 
trition de  la  plante.  (  Mémoire  sur  les  Engrais  ^  par 
Kirwaii.  ) 
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sec,  en  absorbant  mille  livres  d'infusion.  Une 
plante  annuelle  ,  telle  qu'un  tournesol  qui 
croissait  clans  ce  jardin  ,  pouvait  dcj)i]is  sa 
germination  acquérir,  dans  l'espace  de  quatre 
mois,  un  poids  de  quatre  kiloi>;iammes  (  huit 
livres)  dans  l'état  vert,  ou  d'un  demi  kilo- 
gramme (une  livre)  dans  l'état  sec  (i5).  Si 
l'on  admet ,  d'après  les  ex[)ériences  de  Haies, 
que  la  quantité  d'eau  aspirée  et  transpirée 
])endant  vingt-quatre  heures,  est  égale  à  la 
moitié  du  poids  de  ce  tournesol  non  dessé- 
ché, j'ai  trouvé,  en  le  pesant  dans  les  dilî'é- 
Z'entes  époques  de  sa  végétation  ,  qu'il  ne  pou- 
vait pas  avoir  tianspiré  et  ab!^orbé  plus  de 
loo  kilogrammes  (200  livres)  d'eau  ou  d'in- 
iusion  au  bout  de  quatre  mois.  La  quantité 
d'extrait  sec,  contenue  dans  ces  100 kilogram- 
mes ,  est  égale  à  100  grammes  ou  |  de  livre: 
la  plante  n'en  a  pris  que  le  quart  ou  20  gram- 
mes ;  mais  il  Faut  y  ajouter  le  gaz  acide  car- 
bonique contenu  dans  100  kilogrammes  d'in- 
fusion. J'estime  que  ce  gaz  y  pèse  8,7  gram- 
ines  (  70  grains  )  ,   d'après  les  expériences 


(i5)  Haies  dit  qu'un  tournesol  en  pleine  véséUtioii 
jie  perd  que  le  quart  de  son  poids  par  le  desséclieinent. 
Ce  résultat  est  certaitienieat  inexact  ,  ainsi  que  les  cou- 
séqucuces  que  cet  uutcur  en  a  déduites. 
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rapportées  Chap.  V,  §.  ii  :  il  n'a  assimilé  fjiie 
la  moitié  de  son  poids  au  tournesol  qui ,  en 
le  décomposant,  a  exhalé  une  partie  de  ses 
cléments.  Cette  plante  a  donc  puisé  dans  le 
terreau,  abstraction  faite  de  l'eau,  une  quan- 
tité de  substance  végétale  égale  à  2,5  +  i,85 
grammes  ,  qui  ne  font  environ  que  la  ving- 
tième partie  du  poids  que  !e  tournesol ,  con- 
sidéré dans  l'état  sec,  a  acquis  par  l'observa- 
tion directe. 

Le  calcul  que  je  viens  de  faire  est  sans 
doute  éloigné  d'être  rigoureux;  mais  en  sup- 
posant que  la  quantité  d'aliments  que  la  plante 
puise  dans  le  sol  par  ses  racines,  soit,  dans  mon 
estime,  deux  ou  trois  fois  trop  grande  ou  deux 
ou  trois  fois  trop  petite,  les  résultats  essentiels 
et  généraux  que  j'ai  en  vue  n'en  restent  pas 
moins  les  mêmes.  Ils  prouveront  également  que 
l'extrait  de  terreau,  que  les  gaz,  que  tous  les 
principes  solubles  à  feau  ,  qui  proviennent  du 
sol  et  qui  pénètrent  dans  les  racines  d'une 
plante  verte ,  ne  font  point,  abstraction  faite 
de  l'eau,  la  majeure  partie  du  poids  du  vé- 
gétal dans  l'état  sec.  On  trouvera  toujours  ce- 
pendant qu'ils  y  pénètrent  sensiblement  ,  cî: 
qu'ils  ont  comme  aliments,  malgré  leur  pe- 
tite quantité,  une  très-puissanie  influence  sm- 
son  accroissement.  On  reconnaîtra  que  fcau 
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Cjiie  le  végétal  puise  ,  soit  dans  le  sol  ,  soit 
dans  l'atmosphère,  et  qu'il  solidifie  ,  fait,  en 
poids,  la  plus  grande  partie  de  la  substance 
sèche  de  la  plante  ;  que  le  carbone  lui  est 
fourni  en  état  de  gaz  par  l'atmosphère  ,  en 
plus  grande  quantité  que  par  toute  autre 
source;  mais  que  l'azote,  les  sels  et  les  terres, 
qui  sont  les  éléments  les  moins  abondants  dans 
la  plante,  proviennent,  i.**  des  dissolutions 
extractives  et  salines  puisées  dans  le  terreau 
par  les  racines  ;  ^.^  des  matières  végétales  et 
animales  tenues  en  suspension  dans  l'atmos- 
jîhère ,  et  qui  se  déposent  sur  le  végétal. 

»  RÉSUMÉ, 

I."  Les  racines  des  plantes  absorbent  les 
sels  et  les  extraits  ,  mais  en  moins  grande 
raison  que  l'eau  qui  tient  ces  sels  et  ces  ex- 
traits en  dissolution. 

2."  La  section  des  racines,  leur  décompo- 
sition, et,  en  général ,  la  langueur  de  la  vé- 
gétation, favorisent  l'introduction  des  sels  et 
des  extraits  dans  les  plantes. 

3.'^  Un  végétal  n'absorbe  pas  en  même 
proportion  toutes  les  substances  contenues 
à-la-fois  dans  une  même  dissolution  ;  il  en 
fait  des  sécrétions  particulières  ;  il  absorbe  en 
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«x'néral ,  en  plus  grande  quantité,  les  subs- 
tances dont  les  solutions  séparées  sont  moins 
visqueuses. 

4.*^  Lorsque  l'on  compare  le  poids  de  l'ex- 
trait que  peut  fournir  le  sol  le  plus  fertile  au 
poids  de  la  plante  sèche  qui  s'y  est  déve- 
loppée ,  on  trouve  qu'elle  n'a  pu  y  puiser 
qu'une  très -petite  partie  de  sa  propre  sub- 
stance. 
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CHAPITRE    NEUVIÈME. 


Obse  R  VA  Tioxs  sur  les  Cendres  des 
V  égétaux. 


\r 


Observations  faites  par  divers  auteurs  sur  les 
quantités  de  cendres  que  Journissent  les 
"Pégétaux» 

-L'expérience  a  fait  reconnaître  depuis 
longtemps,  que  les  vc-ij^élaiix  de  même  poids 
varient  suivant  leur  espèce,  dans  la  quantité 
de  cendres  qvi'ils  peuvent  produire.  Mais  on 
n'a  point  remonté  à  la  source  générale  de  ce 
phénomène.  On  n'a  point  recherché  l'origine 
de  ces  cendres,  et  la  cause  de  leurs  différences. 
Avant  de  parler  de  mes  observations,  je  rap- 
pellerai en  peu  de  mots  celles  qui  sont  déjà 
connues. 

Les  comQiissaircs  inspecteurs  sur  la  manu- 
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facture  de  salj-)être  en  Fiance,  et  jMM.Kirwaii 
et  iiiickert  (i)  ,ont  tiouvé  que  ies  })!antes  her- 
bacées fonniib^sent ,  à  poids  égal  ,  aj)ic\s  leur 
dessication,  plus  de  cendres  tjue  les  plantes 
ligneuses.  Ce  résultat  a  été  confirmé  par  tous 
ceux  qui  se  sont  occupés  des  produits  de  l'in- 
cinération. M.  Pertuis  a  fait  une  belle  appli- 
cation de  ce  princi[)e,  en  annonçant  que  le 
tronc  des  arbres  j)rodnit  moins  de  cendres  que 
les  branches  ,  et  celles-ci  moins  de  cendres  que 
les  Feuilles  (Annales  de  Chimie,  tome  XiX). 
On  doit  s'en  tenir  là,  sur  les  résultats  de  cet 
auteur;  ses  autres  assertions,  i."  que  les 
plantes  brûlées  sèclics  jjroduisent  moins  de 
cendres  que  lorsqu'elles  sont  brûlées  vertes: 
z.*"  que  le  bois  pourri  produit  moins  de  cen- 
dres que  le  bois^ain;  3.°  que  les  plantes  brû^ 
lées  à  l'époque  de  leur  maturité,  produisent 
plus  de  cendies  qu'a\anl  ou  aj^rès  leur  matu- 
rité ;  4."  que  les  végétaux  fournissent,  en  gé- 
néra! ,  d'autant  plus  (ie  sels  solubles  à  l'eau 
qu'ils  contiennent  plus  de  cendres,  m'ont  paru 
devoir  être  modih'ées.  Jl  est  à  regretter  que 
dans  les  soixante  incinérations  opérées  par 
M.   Pertuis  5  on  n'en  trouve  que  quatre  qui 


(1)  Meinoiic  sur  les   Enjjrais  ,  par   Kirwan.    Société 
royale  d'Irlande  ,  vol.  5  ,  p.  129,  et  Ruckert's  Feld-Bau. 
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aient  été  faites  sur  des  plantes  sèches  et  sans 
mélani>-e  de  plantes  inconnues.  L'incertitude 
que  laissent  des  dessèchements  imparfaits,  es- 
timés vaguement  par  les  fractions,  une  demie, 
un  quart ,  trois  quarts,  limitent  les  inductions 
qu'on  aurait  pu  tirer  de  ces  expériences,  sur- 
tout si ,  comme  on  doit  le  souj)çonner  d'après 
les  résultats,  les  végétaux  n'ont  pas  été  tenus 
à  l'ahri  de  la  pluie,  après  avoir  été  coupés. 
Malgré  ces  légères  inexactitudes  inévital)les 
dans  la  suite  d'un  long  travail,  on  ne  peut 
méconnaître  l'utilité  des  recherches  de  cet  au- 
teur, qui  n'a  point  eu  en  vue  des  observations 
physiologiques,  mais  l'extraction  en  grand  des 
sels  alcalins. 

§.  1 1. 

Principe  diaprés  lequel  les  cendres  yarieiib 
en  quantité  dans  les  plantes  ligneuses  et 
dans  les  plantes  herbacées. 

Dans  un  sujet  aussi  neuf  et  aussi  compliqué 
que  celui  dont  je  m'occupe  à  présent ,  les  ex- 
plications que  je  donnerai  seront,  sans  doute, 
très-souvent  hazardées;  mais  j'ai  lieu  de  croire 
que  les  observations  qui  leur  servent  de  fon- 
denjent  ne  le  sont  pas ,  du  moins  pour  les  es- 
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pèces  que  j'ai  examinées;  car,  quoique  mes 
incinérations  soient  nombreuses  ,  elles  ne  le 
^i^n  peut-être  pas  toujours  assez  pour  nous 
élever  à  des  conclusions  générales. 

Je  ne  considérerai  les  végétaux  que  dans 
l'état  sec  et  sous  le  même  poids  :  l'eau  de  vé- 
gétation varie  tellement,  suivant  la  constitu- 
tion particulière  de  chaque  individu  d'une 
même  espèce,  suivant  l'âge  de  la  plante  et 
le  climat ,  qu'il  convient ,  avant  tout ,  d'écarter 
cette  source  d'erreur. 

Les  reclierches  des  auteurs  que  j'ai  cités  dans 
le  paragraphe  précédent,  et  les  miennes  (ainsi 
qu'on  peut  le  voir  dans  la  table  des  incinéra- 
tions à  la  fin  de  ce  chapitre)  ,  s'accordent  à 
j)rouverque  les  plantes  ligneuses  contiennent 
moins  de  cendres  que  les  plantes  herbacées. 
Si,  comme  nous  l'avons  reconnu  dans  le  Chap. 
YIll ,  les  végétaux  n'admettent  dans  leur  in- 
térieur les  substances  terreuses  et  salines  que 
Suus  l'état  liquide,  ils  doivent  contenir  d'au- 
tant plus  de  cendres  que  la  succion  ou  la  trans- 
piration est  plus  abondante  ;  car  ces  deux 
tondions  sont  toujours  subordonnées  l'une  à 
l'autre.  Haies  (2)  et  Bonnet  (3)  ,  ont  démon- 

(2)  S'atique  des  Végétaux,  édition  IVançaise,  p.  3  et  43. 

(3)  Recherches  sur  l'usage  des  Feuilles,  pag.  yy  ,é(\it. 
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tré  que  les  plantes  herbacées  ti-anspircnt  plus 
d'eau  que  les  plantes  ligneuses;  ces  derniëies 
doivent  donc  contenir  mfjins  de  cendres. 

Les  feniliesdes  arbres  toujours  verts  transpi- 
rent moins,  suivant  l'observation  de  Haies, que 
celles  des  arbres  qui  se  dépouillent  en  biver. 
Les  dernières  sont ,  par  cette  raison ,  plus  cbar- 
<rées  de  cendres.  Comparez,  à  la  fin  du  cha- 
pitre, les  inciijératioiiS  des  plantes  brûlées 
dans  1  elat  sec  ,  n."""  i ,  2  ,  16  ,  3i  ,  avec  les  in- 
cinérations n.""  6^^  71  ,  74. 

Les  feuilles  des  arbres  toujours  verts  trans- 
pirent, il  est  vrai ,  pendant  toute  l'année;  mais 
en  hiver  cet  elTét  est  ti«%s- j)etit,  ou  presque 
nul,  et  il  est  probable  que  dans  cette  saison, 
elles  perdent  ]>ar  le  lavage  de  l'eau  des  pluies 
autant  de  cendres  qu'elles  en  acquièrent. 

Lorsqu'une  dissolution  saline  est  contenue 
dans  un  vase  qui  la  laisse  évapoi  er  au  travers 
de  ses  pores  ,  le  sel  se  dépose  en  plus  grande 
quantité  sur  les  parties  où  l'évaporation  est  la 
])lus  abondante.  La  disposition  des  cendres 
dans  le  vc^gétal  est,  en  général,  conforme  à 
ce  j)rincij)e,  La  transpiration  étant  moinche 
]"'ar  la  tige  que  par  les  leuilles,  ces  dernièies 
sont  pins  chargées  de  cendres.  Com])arez  l'in-  . 
çinération  n.  '  ^zq  avec  lasuivanle,  len,°67  avec 
le  n."  69,  le  n."  71  ou  72  avec  le  suivaiU. 
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Les  fcniiles,  d'après  l'observation  de  Haies, 
tians])ii-ent  plus  cjne  les  fruits.  Ces  derniers 
fournissent  beaucoup  moins  de  cendi  es.  Com- 
parez dans  les  incinérations  les  n."'  3o  ou  3i 
ou  3^  avec  le  n.o  34,  et  les  n."'  ôi  ,  02,  53 
avec  le  n."  Ô4,  et  les  n."'  67,  58,  59  avec  le 
11."  61. 

L'écorce  est  le  siège  immédiat  de  la  trans- 
piration du  tronc,  et  elle  contient  beaucoup 
])lus  de  cendres  cjue  les  })arties  intérieures. 
Comparez  dans  les  incinérations  les  n.°^  5  et 
6  avec  le  n.°  7  :  vojcz  les  n."^  14  et  i5  ,  les 
n.°'2oet2i ,  les  n.*"  22 ,  2.3  et  2^  t  les  n.'''  26 , 
2,7  et  i,8. 

Les  cendres  vont  en  auî^menlant  dans  les 
feuilles  des  ai  bres  depuis  le  moment  où  elles 
sortent  du  bouton  jusqu'à  celui  où  elles  jau- 
nissent et  tombent.  Voyez  les  n.°'  i  et  2 ,  les 
n.°*  12  et  1 3,  les  n.°'  16,  18  et  19,  les  n.°' 3o, 
3i  et  32.  Les  plantes  doiveiit  accumuler  des 
cendres  dans  toutes  les  parties  qui  ne  subissent 
aucune  modification  dans  leur  (orme  et  dans 
leur  force  végétative.  J'ai  cboisi ,  à  toutes  les 
époques,  des  feuilles  parfaiiement  vertes  et 
saines;  j'ai  eu  soin  cependant  de  ne  récolter 
en  été  et  en  automne  que  celles  qui  parais- 
saient les  ])lus  anciennes. 

Les  résultais  que  je  viens  de  faire  observer 
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ne  peuvent  plus  s'appliquer  aux  plantes  an- 
nuelles récoltées  et  brûlées  clans  leur  entier 
avec  les  parties  mortes  qu'elles  peuvent  avoir. 
Les  cendret.  de  ces  j:)lantes  diminuent  à  me- 
sure q^e  leur  végétation  avance.  Voyez  dans 
Ja  table  des  incinérations,  les  n°^  35  et  36, 
les  n°'  37,  38  et  og ,  les  n.""  43,  44  et  46, 
les  n.""  46,  47  et  48,  les  n.°*  5i  ,  5^  et  53, 
les  n.°'  57,  58  et  59.  La  raison  de  celte  ditté- 
rcnce  tient  à  ce  que  les  plantes  annuelles  per- 
dent, à  mesure  qu'elles  vieillissent  ou  qu'elles 
font  de  nouvelles  productions  ,  les  feuilles 
inférieures,  qui  sont  les  plus  anciennes,  et 
par  conséquent  les  plus  chargées  de  cendres.  Si 
ces  feuilles  ne  tombent  pas,  elles  languissent 
ou  sèclient ,  et  elles  abandonnent  dans  cet  état 
de  dépérissement  leurs  principes  solubles  à 
l'eau  des  pluies,' à  celle  des  rosées,  et  à  celle 
même  de  leur  transpiration.  11  est  probable 
que  si  l'on  pouvait  suivre  la  proportion  des 
cendres  dans  une  seule  feuille  de  plante  an- 
nuelle avant  que  cette  partie  s'altérât,  on  lui 
verrait  augmenter  ses  cendres,  comme  on  le 
voit  dans  les  feuilles  des  arbres  que  j'ai  cités. 
Les  cendres  paroissent  augmenter  dans  les 
plantes  annuelles  à  mesure  qu'elles  vieillis- 
sent ,  en  les  considérant  dans  l'état  vert.  V-oycz 
les  n.°'  37  et  38,  les  n.""  47  et  48.  Mais  c'est 
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une  illusion  })r()cliiite  ])ar  l'eau  de  végétation. 
La  perte  de  cette  eau  ,  qui  est  d'autant  })lus 
grande  (jue  la  végétation  est  plus  avancée  , 
paraît  augmenter  la  proportion  des  cendres 
dans  Je  végétal,  en  le  lapprochantde  l'état  sec. 

Les  cendres  ne  s'accumulent  point  indéfini- 
ment dans  le  tronc  des  arbres.  L'aubier  con- 
tient plus  de  cendres  que  le  bois.  Voyez,  dans 
la  table  des  incinéiations  ,  les  n°\  5  et  6 ,  les 
n"'.  22  et  23  ,  les  n°^  26  et  27.  Lorsque  les 
couches  d'aubier  s'endurcissent  et  j)assent  à 
l'état  de  b.ois,  elles  abandonnent  aux  sucs  as- 
cendants les  cendres  qu'elles  avaient  accumu- 
lées pendant  leur  accroissement. 

J'ai  pris  des  feuilles  fraîches  de  noisetier, 
j'en  ai  fait  sécher  une  partie,  j'ai  lavé  l'autre 
à  plusieurs  reprises  avec  de  l'eau  distillée 
froide.  Ces  dernières  ont  été  également  sé- 
chées  :  cent  parties  en  poids  des  feuilles  la- 
vées,  ont  fourni  moins  de  cendres  que  cent 
parties  des  feuilles  non  lavées.  Ce  résultat 
peut  en  partie  ,  servir  de  fondement  à  l'ex- 
plication précédente. 

Un  végétal  putréfié  fournit ,  à  poids  égal , 
plus  de  cendres  que  le  même  végétal  non  pu- 
tiéfié.  Cent  parties  en  poids  de  bois  pourri  , 
m'ont  fourni  plus  de  cendres  que  cent  parties 
de  bois  sain.  Mais  cet  eiiet  suiipose  dans  plu- 
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sieui's  cas  ,  que  le  végétal  n'a  pas  été  lavé 
])ar  une  eau  courante  pendant  la  putrétac- 
lion. 

g.  III. 

Co7nposilîon  génémJe  des  caidies.  Injluence 
dit   sol. 

Les  sels  alcalins  de  potasse  ou  de  soude  , 
les  pliosj)liates  terreux  de  chaux  ou  de  nia- 
iJ  nébie  ,  la  chanx  libre  ou  carbonatée  ,  la  bilice 
et  iesoxydesde  ferettie  mani>anèse, forment, 
réunis  ou  sépaiés,  les  éléments  les  jîlus  sail- 
lants des  cendres  ,  et  les  seuls  dont  je  m'oc- 
cnj)erai  ;  elles  en  contiennent  bien  d'autres 
qui  ,  par  leur  petite  quantité  ,  échappent  le 
plus  souvent  à  nos  observations.  Les  cendres 
renferment  peut-être  toutes  les  substances 
connues  qui  ne  sont  i)as  susceptibles  d'être 
volatilisées  pai  l'action  du  feu  employé  pour 
la  combustion.  Cai-  il  est  })ossible  que  notre 
atmosphère  tienne  en  sus})ension  tous  les  élé- 
ments ,  et  qu'une  analyse  approfondie  en  fasi-e 
reconnaître  des  vestiges  sur  tous  les  sols. 

L'analyse  démontre  que  tous  les  principes 
domiiiants  dans  les  cendres  ,  sont  contenus 
dans  le  teireau,  et  que  sa  partie  so'uble,  qui 
pénètre  seule  dans  le  végétal ,  contient  ces 
principes  en  plus  grande  proportion ,  que  la 


SUR  LFS  CENDRF.S  DFS  VÉGÉTAUX.         sBf 

partie  insoluble.  (  Voyez  la  table  des  analyses  , 
u°\  lo  et  II  ,  n"'.  76  et  77  ,  n°\  -8  et  79.  ) 
Leur  existence  ,  clans  la  ])lante,  n'a  rien  donc 
cjue  de  natuieî,  et  leur  absence  j  serait  bien 
plus  digne  d'étonnenient. 

La  nature  du  sol  a,  toute  choses  d'ailleurs 
égales  ,  une  influence  sensible  pour  faire  va- 
rier les  quantités  de  cendres  dans  la  pluj)art 
des  végétaux.  J'ai  donné  (  Chrip.  V  11 1  )  les 
détails  d'une  exjxérience  où  j'ai  fait  végéter 
des  poljgonum  persicaiia  ,  avec  une  disso- 
lution saline  et  d'autres  plantes  semblables 
avec  de  l'eau  distil'ée.  Les  premières  ont 
fourni ,  à  poids  égal  ,  presque  deux  fo;s  plus 
de  cendres  que  que  les  secondes.  J'ai  tait  dé- 
velopper des  graines  de  fève,  par  trois  pro- 
cédés di("férents.  Les  ])rem!ères  ont  été  ali- 
mentées à  l'abri  de  la  pluie  avec  de  l'eau 
distillée.  Cent  parties  sèches  des  j)lantes  q"e 
ces  graines  ont  ]:)roduites  ,  contenaient,  à  l'é- 
poque de  leur  floraison  ,  0,9  parties  de  cen- 
dres. D'autres  graines  semblables  ont  été  se- 
mées dans  des  capsules  de  verre  pleines  de 
gravier,  et  placées  sur  la  terre  en  rase  cam- 
pagne ;  elles  ont  été  arrosées  ,  soit  naturelle- 
ment ,  soit  artificiellement,  avec  de  l'eau  de 
pluie.  Cent  j^arties  sèches  de  ces  plantes  fleuries 
ont  fourni  7  ~  parties  de  cendres.  Enfin  des 
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piantes  de  fève  en  Heur  ,  ciûes  en  pleine 
terre,  dans  un  jardin  potager  ,  ont  fourni  12 
parties  de  cendres. 

La  proportion  des  éléments  des  cendres,  a 
prescjue  toujours  des  rapports  avec  celle  des 
éléments  (jui  constituent  le  sol.  Les  plantes  qui 
vét^ètent  sur  un  terreau  provenant  d'une  mon- 
tagne siliceuse  ,  fournissent  ,  toutes  choses 
d'ailleurs  égales,  des  cendres  qui  contiennent 
moins  de  chaux  et  plus  de  silice  que  celles 
qui  ont  crû  sur  un  terreau  calcaire  (  Voyez 
dans  la  table  des  analyses ,  les  n°'.  67  et  68 ,  les 
11°'.  71  et  72  ,  les  i\°\  74  et  y 5.  )  Le  sol  du 
Breven  ou  de  la  montagne  granitique  ,  sur 
la(|uelle  j'ai  fait  les  récoltes  siliceuses,  était 
beaucoup  plus  chargé  d'oxjde  de  fer  ,  que 
relui  de  la  montagne  calcaiie.  La  même  dif- 
férence s'est  fait  oberver  dans  les  cendres. 
Toutes  les  plantes  ont  été  récoltées  dans  la 
même  saison  ,  cependant  la  végétation  était 
un  peu  plus  retardée  sur  le  sol  siliceux  ,  et 
cette  circonstance  tendait  à  diminuer,  comme 
je  le  montrerai  dans  la  suite,  la  projDurtion 
de  la  silice  et  de  l'oxyde  de  ter  dans  les  ccndi  es 
des  plantes  qui  croissaient  sur  ce  sol. 

Les  différences  entre  les  productions  du 
sol  calcaire  et  du  sol  siliceux  ,  ne  sont  sen- 
sibles qu'auiant  que  les  piiiicipes  extractifs  qui 


SUR  LES  PLANTES  DES  VEGETAUX.   ^83 

alimentent  lesvégétaux,  contiennent  desquan- 
tités différentes  de  silice  et  de  chaux.  Les 
plantes  Cjui  croîtraient  sur  du  sable  calcaire  et 
sur  du  sable  granitique,  amendés  par  le  même 
fumier  ou  parle  même  terreau,  contiendraient 
dv's  cendres  semblables:  on  peut  en  jui^er  par 
l'expérience  de  M.  Lampadius,  consignée  dans 
le  journal  des  mines  n".  65.  Cet  auteur  a  fait 
préparer,  dans  un  jardin  ,  cinq  compartiments, 
qui  avaient  chacun  quatre  pieds  de  surface  et 
im  pied  de  profondeur  :  ils  étaient  séparés  par 
des  planches.  Chaque  carreau  a  été  rempli 
d'une  terre  bien  pm  e  et  de  huit  livres  de  fu- 
mier de  vache.  Ces  terres  étaient  l'alumine  , 
la  silice ,  la  chaux  ,  la  magnésie  et  du  terreau 
de  jardin.  On  y  a  semé  du  seigle  ,  et  on  a 
trouvé  que  ses  cendres  contenaient  les  mêmes 
])rincipes  sur  les  cinq  terres  différentes.  L'au- 
teur en  conclut ,  que  la  silice  se  forme  dans 
la  végétation  ,  et  n'a  nul  rapport  avec  la  na- 
ture du  sol  sur  lequel  la  plante  croît.  Mais 
comme  M.  Lampadius  n'a  point  analysé  les 
cendres  du  fumier  de  vache  ,  qui  seul  a  ali- 
menté leseigle,on  ne  peut  pas  admettre  celte 
conséquence.  Le  seul  résultat  certain  auquel 
l'expérience  que  je  viens  de  rapporter  j)eut 
conduire  ,  c'est  que  les  terres  ne  pénètrent 
point  dans  les  végétaux,  lorsqu'elles  ne  sont  pas 
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FOUS  l'état  liquide.  Au  reste  je  montrerai  cîans 
Ja  suite  ,  que  ratmosj)hère  libre  introduit  une 
petite  quantité  de  cendres  dans  les  végétaux. 
Je   rechercherai   maintenant ,  pourquoi  les 
plantes  d'espèce  diilérente,  qui  croissent  sur 
Je  même  sol ,  ne  contiennent  [)as  tous  les  prin- 
cipes de  leurs  cendres  dans  la  même  propor- 
tion ;  et  pourquoi  ces  cendres  varient  encore 
dans  les  différentes  parties  d'un  même  végétal. 
J^es  explications  que  je  puis  donner  à  ce  sujet, 
.sont  quelquefois  éloignées  d'être  entièrement 
satisfaisantes  :  elles  tiennent  souvent   à  une 
connaissance  que  je  n'ai  pas  :  c'est  celle  de 
l'organisation  végétale.  Mais  elles  sont  moins 
absurdes,  que  celles  qui  attribuent  aux  végé- 
taux une  vertu  créatrice  de  tous  les  éléments; 
et,  si  mes  réflexions  sont  erronées,  j'espère 
du  moins  fixer  l'attention  sur  de  nouvelles  ob- 
servations. J'examinerai  séparément  dans  les 
cendres  ,  leurs  principaux  éléments, 

§.     I  V. 

Des  sels  alcalins  dans  les  cendres. 

î.''  Observation.  Les  sels  alcalins  (4) 
forment,  sans  aucune  comparaison  ,  l'élément 

r -  , 

(4)  J'adontc  ici  l'acce[)tion  la  ])lus  ruiciciiiie  ,  qiû  ne 
donne  le  uoui  de  tels  aitaliusq^u'ù  ecux  dcuL  la  jjulasse. 


SUR  LES  CtNDRES  DES  VEGETAUX.       ^85 

le  plus  abondant  dans  les  cendres  d'une  plante 
verte  licrbacée  ,  dont  toutes  les  parties  sont 
en  état  d'accroissement.  J'ai  été  bien  étonné 
de  trouver  que  les  cendres  des  jeunes  plantes 
de  vero-e  d'or  ,  n".  48  ,  crues  snr  nn  terrain 
ingrat  et  non  cultivé,  celles  de  Fève  n".  87, 
de  tournesol  n°.  46  ,  de  froment  n°.  5i  ,  de 
maïs  n^.  67  ,  contenaient  au  moins  les  trois 
quarts  de  leur  poids  de  sels  alcalins.  On  en 
peut  dire presqu'autant  des  cendresdes  feuilles 
des  arl)res  qui  sortent  de  leurs  boutons  ;  elles 
en  contiennent  au  moins  la  moitié  et  quel- 
quefois les  trois  quarts  de  leur  poids.  J'en  ai 
trouvé  la  moitié  dans  les  cendres  des  feuilles 
de  noisetier  et  de  peuplier  ,  le  26  mai  ,  les 
trois  quarts  dans  les  leuilles  de  chêne,  le  10 
mai  ,  avant  leur  entier  développement  ;  et 
tous  ces  arbres  croissaient  sur  nn^ol  non  cul- 
tivé et  de  mauvaise  qualité.  Cet  eHPèt  ne  doit 
pas  surprendre ,  puisque  nous  avons  reconnu 
que  les  cendres  d'un  extrait  de  terreau  non 
cultivé  ,  fournissaient  au  moins  la  moitié  de 
leurpoidsde  scls  alca!ins.(  Voyez  le  Cliap  .V, 
§.  m,  et  la  table  des  analyses,  n°\  yô  et  sui- 


la  sou'Je  ou  rammoniaqne  font  un  des  éU'iucnts  ;  il 
faut  en  retraiicht  r  souleincnt  ce  dernier,  pa:cc  quil  ao 
peut  pas  entrer  dans  la  couipobiiion  des  cendres. 
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vants.  }  Mais  quand  même  ce  produit  serait 
beaucoup  moindre  dans  l'extrait ,  il  pourrait 
être  infiniment  plus  ^rand  dans  la  plante  ;  si , 
comme  on  doit  le  présumer ,  les  sels  alcalins 
sont  la  partie  la  plus  déliée  ,  la  moins  visqueuse 
de  toutes  les  parties  fixes  de  l'extrait.  J'ai 
montré,  dans  le  Chapitre  VIII ,  que  les  diffé- 
rentes substances  qui  pouvaient  être  conte- 
'  nues  dans  une  même  dissolution,  ne  pénétraient 
pas  en  même  proportion  dans  le  végétal ,  mais 
en  raison  inverse  de  leur  viscosité. 

11."*  Observation.  La  proportion  des 
sels  alcalins  n'augmente  jamais  sensiblement, 
et  elle  diminue  le  plus  souvent  à  mesure  que 
la  plante  se  développe  et  vieillit  sur  ]e  même 
sol.  Cette  observation  s'applique  non-seule- 
ment aux  plantes  annuelles,  mais  encore  aux 
feuilles  des  arbres  dans  le  cours  d'une  saison. 
Une  plante  qui  sort  de  terre  ,  une  feuille 
qui  sort  de  son  bouton,  contient ,  à  celte  épo- 
que, des  cendres  qui  sont  autant  et  ordinai- 
rement plus  chargées  de  sels  alcalins  que  dans 
aucun  autre  période  de  sa  végétation.  Vo^ez, 
dans  la  table  des  analyses ,  les  n°\  i  et  suiv. , 
les  n°'.  12  et  suiv. ,  les  n°'.  i6,  i8  et  suiv. ,  les 
n°*.  3o  et  suiv.  ,  les  n"'.  35  et  suiv.  ,  les  n°\ 
43  et  suiv.  46  et  suiv.,  Ôi  et  suiv.,  ôy  et 
suiv.  Cette  soustraction  des  substances  salines. 
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est  frautant  plus  i^,ran(le  ,  que  la  végétation 
est  plus  avancée.  Un  végétal  qui  sort  de  terre 
en  mai ,  perd  moins  de  sels  entre  mai  et  juillet, 
qu'entre  juillet  et  septembre. 

Lorsqu'on  lave  avec  de  l'eau  une  plante 
fraîche ,  (  table  des  analyses  ,  n°\  16  et  17  ) 
le  liquide  lui  enlève  des  sels  alcalins  en  plus 
grande  proportion  qu'il  ne  lui  enlève  tous  les 
autres  jn'incipes  des  cendres.  Il  s'en  charge 
d'autant  moins,  ou  la  plante  les  retient  avec 
d'autant  plus  d'énergie  ,  que  sa  force  végé- 
tale est  plus  grande  ou  que  sa  végétation  est 
moios  avancée.  L'eau  qui  circule  autour  des 
racines,  celle  des  pluies  qui  tombe  sur  les 
feuilles,  celle  enfin  qu'elles  transpirent  ,  en- 
traîne les  sels,  comme  je  viens  de  le  dire,  et 
en  plus  grande  raison  que  la  plante  n'en  re- 
çoit. 

II L""*  Observation.  Les  cendres  de  Vé- 
corce contiennent  une  beaucoup  moinsgrande 
proportion  de  sels  alcalins  ,  que  les  cendres 
du  bois  et  de  l'aubier.  Voyez  n°,  4 ,  n°.  7  ,  n°. 
i5  ,  n°.  2,1 ,  n^-  24  ,  n°.  28.  L'écorce  ne  se  re- 
nouvelle que  très-  lentement  ;  elle  est  exposée, 
pendant  toute  l'année,  au  lavage  de  la  pluie 
et  des  rosées;  elle  est  chargée  d'une  substance 
morte  ,  l'épiderme  ou  le  subcr  ;  elle  doit ,  pins 
qu'aucune  autre  partie ,  être  dépouillée  de  ses 
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seis  les  plus  solublcs.  Il  ne  paratr  cependant 
point  ,  cjue  ce  résultat  puisse  être  attribué 
iiuiqucment  aux  causes  que  je  viens  d'indi- 
quer. 

IVf  Observation.  Les  cendres  du  bois 
tout  formé ,  sont  presqu'aussi  cbart>ées  de  sels 
alcalins,  que  celles  de  l'aubier  qui  Jui  est  ad- 
lic'rent.  Voyez  ,  dans  la  table  des  analyses  ,  les 
n"\  5  et  6  ,  les  n°'.  '22  et  20  ,  les  n°\  27  et  28. 
Ce  résultat  est  singulier  ;  il  est  en  opposi- 
tion avec  la  diminution  des  cendres  dans  le 
bois,  et  avec  les  autres  principes  de  ces  mêmes 
cendres.  Les  bois  bien  formés  dans  les  arbres 
sains  et  vigoureux  tels  que  ceux  que  j'ai  brûlés, 
ne  sont  point  une  substance  morte  ;  ils  servent 
cie  canaux  ou  de  conduits  à  la  sève  ;  et  il  est; 
vraisemlîlable  que  ces  canaux  beaucoup  plus 
resserrés  ou   condensés  que  ceux  de  l'aubier, 
n'admettent  que  les  sucs  les  plus  fiuides  ,  tels 
que  ceux  qui  portent  les  substances  salines  , 
et  que  ces  mêmes  canaux  offrent  une  barrière 
iiisui-montable  aux  autres  principes.  Le  bois 
est  d'ailleurs  éloigné   des  inHuences  atmos- 
pbéricjues  ,  et    il  ne   perd  presque  [>0!nt  par 
elles  les  sels  qu'il  acquiert. 

Il  me  parait  que  ,  toutes  cboses  d'ailleurs 
égales  ,  les  cendres  des  bois  doivent  êire 
d'autant  plus  cbargées  de  substances  salines 


SUR  LES  CENDRES  DES  VÉGÉTAUX.  ^89 

qu'ils  sont  plus  durs  ,  parce  que  les  canaux 
de  CCS  derniers  sont  plus  resserrés,  et  parce 
que  toute  leur  substance  se  laisse  moins  pé- 
nétrer par  l'eau  des  pluies.  Mais  la  lenteur 
de  l'accjoissement  des  arbres  à  bois  dur  ap- 
porte sans  doute  de  fréquentes  modifications 
à  ce  principe.  Si  les  bois  tendres  sont  plus 
vite  dépouillés  des  sels  qu'ils  accpiièrent  ,  ils 
en  reçoivent  en  revanche  beaucoup  plus  dans 
]e  même  temps,  par  la  promptitude  de  leur 
succion  et  de  leur  accroissement. 

V.^Observation.  Les  cendres  des  semences 
sont  plus  charoécsde  sels  alcalins  que  les  cen- 
dres de  la  plante  qui  leur  sert  de  suj)port  : 
voyez  dans  la  table  des  analyses  les  n.'''*  29  , 
32,  34,  40,  41  ,  54,  55,  60,  61  ,  63  et  64.  La 
plupart  des  semences  sont  renfermées  dans  des 
enveloppes  très-peu  poreuses,  qui  les  présej - 
ventdes  influencesatmospbéi'ique.s;  elles  trans- 
pirent peu,  elles  doivent  donc  conserver  leurs 
sels;  elles  ne  tiennent  d'ail leuis  au  reste  de 
îa  plante  que  par  des  canaux  très- fins,  très- 
déliés,  qui  n'admettent  que  les  sucs  les  plus 
fluides.  Le  célèbre  Vaucjuelin  a  fait  une  ob- 
servation opposée  à  celle  que  je  viens  de 
rapporter  ;  il  a  vu  (  Annales  de  Chimie  ,  tom. 
2g  )  ,  en  comparant  les  cendres  des  semenc  es 
d'avoine  avec  celle  d'une  meule  composée  de 

^9 
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la  plante  cliargée  de  ses  i^raines  et  brûlée  par 
accident  à  Ecouen,  c|ue  la  semence  seule  ne 
contenait  point  du  tout  de  sels  alcalins,  et  que 
la  plante  entière  en  était  pourvue.  Je  remar- 
querai en  général  ,  i."^  que  l'époque  de  la 
récolte  introduit  de  si  grands  changements 
dans  la  composition  des  cendres  ,  que  Ton  ne 
j)eut  pas  compaicr  les  différentes  parties  d'un 
même  végétal ,  lorsqu'elles  n'ont  pas  été  récol- 
tées en  même  temps  et  sur  le  même  sol;  2.°  que 
ce  chimiste  n'a  point  brûlé  la  semence  pure  de 
l'avoine ,  mais  l'avoine  avec  sa  baie,  car  j'ai  ob- 
tenu comme  lui  3,i  parties  de  cendres  sur  100 
partiesd'avoinenon  mondée;  mais  je  n'ai  trouvé 
que  1,7  parties  de  cendres  dans  100  parties 
d'avoine  dépouillée  de  sa  baie  ou  de  son  ca- 
lice. La  baie  lait  environ  le  tiers  du  poids  de 
Ja  semence  non -mondée;  et  100  parties  de 
cette  enveloppe  contiennent  environ  trois  fois 
plus  de  cendres  que  100  parties  de  la  semence 
nue.  La  cendre  que  îvL  Vauquelin  a  exami- 
née, contenait  donc  ])lus  que  les  trois  quarts 
de  son  })oi(ls  de  cendres  j)roprcs  à  la  baie. 

J'ai  tait  l'analyse  des  cendres  des  graines 
d'avoine  numie  de  cette  envelopj)e,  elles  ne 
m'ont  presque  point  fourni  de  sels  alcalins, 
par  une  lessive  puiement  atjueusc  ;  mais  lors- 
que  j'ai  fait   dissoudre   ces  cendres  dans  de 
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l'acide  nitrique,  lorsque  j'ai  séparé  !a  silice 
par  le  filtre  et  les  phosphates  terreux  par 
l'ammoniaque  ,  lorsqu'enfîn  j'ai  soumis  la 
liqueur  restante  à  une  évaporation  poussée  })ar 
degrés  jusqu'à  la  plus  grande  chaleur  ,  j'ai 
obtenu  pour  résidu,  sur  loo  parties  de  cen- 
dres d'avoine  pourvue  de  sa  baie  ,  i5  parties 
de  sels  alcalins. 

La  difficulté  d'obtenir  une  quantité  suffi- 
sante de  semence  nue  d'avoine, sans  altération, 
m'a  empêché  de  taire  une  analyse  exacte  de 
ses  cendres,  comparée  à  celle  de  sa  paille; 
mais  j'ai  lieu  decrou'e  que  les  résultats  conlir- 
meraient  ceux  que  m'ont  donnés  les  autres  se- 
mences, et  qu'ils  monti-eraient  que  les  cendres 
de  la  graine  nue  d'avoine  contiennent  plus 
que  moitié  de  leur  poids  de  sels  alcalins.  J'ai 
donné  à  cette  discussion  plus  de  temps  qu'elle 
n'exigeait.  Les  résultais  de  M.  Vanquclin  sont 
sans  doute  parfaitement  exacts;  mais  les  épo- 
ques des  récoltes  ,  ou  même  l'exposition  de 
la  graine  à  la  pluie  ,  suffisent  pour  rendie 
raison  des  différences  de  nos  analyses. 

Sur  un  même  sol,  les  cendres  ties  semen- 
ces contiennent  à  très-peu  pi  es  autant  de  sels 
alcalins,  que  les  cendres  de  la  plante  qui  en 
provient  à  l'éj^oque  où  ces  dernières  en  t'our- 
iiibsent  le  plus,  c'est  -  à  -  dire  ,  dans  les  pre- 
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mières  époques  de  la  végétation.  Je  n'ai  ob- 
tenu sous  ce  lapport  que  de  très-légères  dilîé- 
rences,  et  Ton  iloit  en  grande  partie  les  at- 
tribuer à  ce  que  mes  analyses  ont  été  faites 
sur  toute  la  semence.  Sa  substance  entière 
ne  sert  pas  d'aliment  au  végétal  :  la  partie 
intérieure  de  la  graine  est  seule  employée  à 
cette  fonction.  Or  j'ai  trouvé  que  le  son  ou 
la  partie  extérieure  de  la  graine  de  froment , 
contenait  un  peu  moins  de  sels  alcalins  que  la 
graine  elle-même  ,  et  ce  son  était  mêlé  d'une 
certaine  quantité  de  farine. 

Je  suis  entré  dans  de  grands  détails  sur  la 
disposition  ties  sels  alcalins  dans  les  plantes, 
parce  que  celle  de  leurs  autres  principes  fixes 
lui  est  [)resque  entièrement  subordonnée. 

g.     V. 
Des  phosphates  terreux  dans  les  cendres. 

Les  pbosphatcs  terreux  ,  savoir  ceux  de 
chaux  et  de  magnésie,  forment  dans  les  ex- 
traits de  terreau  une  combinaison  soluble  dans 
fcau,  que  la  nature  seule  sait  produire.  Nous 
iirnorons  si  ces  sels  sont  essentiels  à  l'extiait: 
quoiqu'il  en  soit,  (]uaud  je  jiar!e  de  la  solu- 
bilité de  ces  phosphates  dans  l'eau,   je  n'en- 
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tends  par  là  que  la  solubilité  de  la  partie  ex- 
iractive  qui  les  contient.  Il  en  est  de  même 
de  la  silice  de  la  chaux ,  et  des  oxvdes  métal- 
liques. 

Les  phosphates  terreux  sont,  après  les  sels 
alcalins,  l'élément  le  plus  abondant  des  cen- 
dres d'une  plante  verte  herbacée  ,  dont  toutes 
les  parties  sont  en  état  d'accroissement  et  de 
végétation.  On  doit  présumer  qu'ils  sont, 
après  les  sels  alcalins ,  la  partie  la  plus  déliée , 
la  moins  visqueuse  des  principes  fixes  de  l'ex- 
trait. Ces  deux  espèces  de  sels  suivent  presque 
toujours,  à  la  quantité  près,  et  par  les  mêmes 
raisons,  la  même  marche  dans  les  cendres. 

Lorsqu'on  lave  avec  de  l'eau  un  végétal  , 
les  ])hosphates  terreux  lui  sont  enlevés  par 
ce  liquide,  en  plusgrande  proportion  que  tous 
les  autres  princi|/es  des  cendres ,  si  l'on  en  ex- 
cepte les  sels  alcalins,  \o\cz  dans  la  table  des 
analyses,  les  n.°'  i6  et  17. 

La  feuille  d'un  arbie  contient  des  cendres 
plus  chargées  de  phosphates  terreux  en  sor- 
tant de  son  bouton  »  que  dans  toutes  les  épo- 
ques postérieures  de  la  végétation.  ^  oyez 
dans  la  table  des  analyses ,  les  n.°'  1,2,,  etc. 

La  proportion  des  phosphates  terreux  di- 
minue dans  les  cendres  des  plantes  annuelles, 
depuis  l'époque    de   la   germination  jusqu'à 
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celle  de  la  floraison  :  Voyez  les  n.'^Sy,  38, 
43,  44,  46  ,  47,  5i  et  52.  Mais  ces  plios- 
})liates  parai.ssent  aui^menter  a  rc|)oqne  de  la 
maturation  des  semences  ,  si  elles  sont  abon- 
dantes. (  Voyez  les  n.'"  qui  suivent  tous  ceux 
que  je  viens  de  citer.)  Cette  marche  inverse 
est  une  illusion  produite  par  l'effet  d'un  chan- 
gement de  piincijies  ,  qui  a  lieu  dans  l'acte 
de  l'incinération.  Les  phosphates  ont  diminué 
flans  la  plante,  et  auii;menté  dans  sa  cendre. 
Les  cendres  des  semences  sont  abondamment 
])ourvues  de  phosphate  de  potasse  ,  et  dépour- 
vues de  carbonate  de  chaux.  Les  cendres  des 
tiij^es  et  les  feuilles,  à  l'époque  de  la  matu- 
ration des  fruits  ,  ne  contiennent  que  peu  ou 
f)o\nl  de  phosphate  de  potahse ,  et  en  revan- 
che du  carbonate  de  chaux  :  voyez  les  analy- 
ses, n.'''4o,  41  ,  54,  55,  60,  62  ,  63  et  64. 
Lorsque  les  cendres  des  tiges  et  des  semen- 
ces se  mêlent  pendant  l'incinération,  la  chaux 
libre  ou  carbonatée  décompose  le  phosphate 
de  potasse,  en  formant  du  phosphate  terreux. 
Elle  change  \m  sel  alcalin  en  un  sel  terreux, 
et  fait  paraître  ainsi  dans  la  cendre  ce  dernier 
plus  abondant  qu'il  ne  l'est  dans  la  plante. 
Ce  résultat  est  bien  frappant  dans  les  anal3'- 
ses  des  cendres  de  plantes  de  fève  avec  leurs 
graines  en  maturité  ,  et  de  ces  mêmes  plantes 
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sans  leurs  i^raines,  et  des  graines  elles-mô- 
mes  :  n.°'  3ç,  40,  et  41. 

La  quantité  du  j)hosphate  terienx  que  la 
graine  seule  eontient  en  plus  grande  propor- 
tion que  la  tige,  n'est  point  suffisante  pour 
expliquer  l'augmentation  du  phosphate  ter- 
reux obtenu  par  l'incinération  de  toute  la 
plante  pourvue  de  ses  graines  ,  si  l'on  n'y 
ajoute  le  phosphate  terreux  qui  vient  en  partie 
de  la  décomposition  du  phosj)hate  de  potasse 
contenu  dansées  mêmes  graines. 

Les  cendres  de  l'écorce  contiennent  une 
beaucoup  moins  grande  jiroportion  de  phos- 
])hates  terreux  que  celles  de  l'aubier  :  voyez 
dans  la  table  des  analyses  les  n.°'  6,7,  14  , 
1 5,  20,  21  ,  20,  24,  27  et  28.  La  raison  en 
est  la  même  que  pour  les  sels  alcalins,  §.4. 

Les  cendres  de  l'aubier  contiennent  plus 
de  phosphate  terreux  que  celles  du  bois.  Ce 
résultat  est  conforme  à  la  diminution  des 
cendres  dans  celte  dernière  substance  (voyez 
la  table  des  incinéiations)  ;  mais  il  est  en  o])- 
position  avec  la  présence  dcsseis  alcalins  dans 
ce  même  bois.  J'ai  essayé  ,  §.  4  ,  de  donner 
une  explication  de  cette  anomalie  :  au  re.<te, 
je  ne  regarde  point  la  cause  indi(juée  comme 
pleinement  satisfaisante.  Il  est  possible  que 
les  parties  qui  cessent  de  croître  perdent  ou 
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laissent  décomposer  leur  acide  pliosphorique , 
et  ne  relieniient  que  la  terre  du  phosphate. 

La  découverte  d'une  grande  quantité  de 
phosj)hore  dans  les  graines  est  très-ancienne; 
elle  date  du  temps  de  Pott  ,  et  Margralï"  l'a 
confirmée  (5).  M.  Vauquelin  a  reconnu  que 
les  ti>esdu  froment  et  de  l'avoine  contenaient 
moins  de  phosphates  que  les  semences.  Ces 
résultats  ont  été  constatés  par  mes  observa- 
tions sur  plusieui  s  autres  plantes  trcs-differen- 
tcs.  Ce  célèbre  chimiste  a  retiré ,  conjointement 
avec  son  collègue  Fourcroi ,  du  phosphate  am- 
moniacal magnésien  de  quelques  graines  avant 
leur  combustion.  C'est  ))robablement  par  l'ac- 
tion de  la  potasse  sur  ce  phosphate ,  que  se 
forme  le  phosphate  de  potasse  que  mes  ana- 
Ivses   m'ont  fait  si   abondamment   découvrir 
dans  plusieurs  cendres.   11   se  produit   sûre- 
ment encore  par  l'action  de  la  potasse  sur  les 
pliosphatcs  simples  de  chaux  et  de  magnésie, 
comme  on  le  verra  en  détail  dans  le  §.  12. 

(5)  Opuscules  chimiques  de  3Iargrafl  ,  t.  i ,  p.  68. 
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§.    V  I. 

De  la  chaux  libre   ou  carhonatée  dans  les 
cendres. 

Lorsque  j'ai  lavé  (  Table  des  analyses  n."'  1 6 
et  17)  des  feuilles  avec  de  l'eau,  la  propor- 
tion de  la  chaux  carbonatée  dans  leurs  cen- 
dres a  augmenté  par  cette  opération.  Cet  eRct 
n'a  eu  lieu  que  j^ar  une  soustraction  plus 
grande  des  autres  piincipes  fixes  ,  savoir:  des 
seîs  alcalins  et  des  phosphates.  On  comprenil 
par  cette  raison  pourquoi  dans  toutes  mes 
analyses  ,  n.°*  i,  2,  12,  i3,  14,  16,  18,  35, 
36,  etc.,  j'ai  trouvé  que  la  proportion  du  car- 
Konate  de  chaux  augmentait  à  mesure  que  la 
j)lante  prenait  de  l'accroissement  ;  c'est  parce 
qu'elle  perdait  ses  sels  et  ses  phosj^hates  en 
beaucoup  plus  grande  raison  que  la  chaux. 

On  trouve  ,  mais  rarement  ,  des  plantes 
qui,  par  une  disposition  particulière,  conser- 
vent à  très-peu  près  leurs  sels  dans  la  même 
proportion  pendant  leur  végétation  ;  dans 
celles-ci  le  carbonate  de  chaux  n'augmente 
point  sensiblement,  c'est  ce  qui  arrive,  ])ar 
exemple,  aux  plantes  de  levé. 

Dans  lesplantes  vertes  herbacées  dont  toutes 
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les  parties  sont  en  état  d'accroissement  ,1e  car- 
bonate de  chaux  n'existe  qu'en  très-peliteqnan- 
tilé;  elles  n'en  contiennent  guères  plus  Cjue  lO 
ou  12,  centièmes,  et  je  crois  que  des  cendres 
comjDosées  à  peu  pi  es  à  parties  égales  de  car- 
bonate de  chaux  et  de  sels  alcalins,  seraient , 
pour  une  de  ces  plantes,  un  produit  impos- 
sible, du  moins  sur  un  terrain  naturel.  La 
raison  de  ce  fait  tient  à  ce  que  les  sels  alca- 
lins qui  existent  dans  la  plante  verte,  sont  en 
grande  partie  composés  de  phospîiates  alca- 
lins, qui  se  changent  en  phosphates  terreux 
par  l'incinération. 

Nous  ne  conclurons  donc  pas  de  ce  que 
certaines  plantes  (  telles  que  les  graminées 
avant  leur  entier  dévelopjDement  }  ne  four- 
nissent point  de  chaux  libre  ou  carbonatée  par 
l'incinération  ,  que  la  substance  qui  fournit 
cette  terre  dans  les  autres  niantes  n'existe 
point  dans  celles  dont  nous  nous  occupons. 
il  est  très-probable  qu'elle  s'y  trouve. 

Les  cendres  des  écorces  contiennent  une 
énorme  quantité  de  cai'bonate  de  chaux  ,  et 
beaucoup  plus  que  l'aubier  ,  j)arce  qu'elles 
sont  dépouillées  de  leurs  sels  alcalins  et  de 
leurs  phosphates  terreux.  Voyez  les  n.'^^  6,  7, 
14,  1 5,  23  ,  2,4,  2,7  et  28. 

Les  cendres  des  bois  bien  formés  contien- 
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nent  pins  de  carbonate  de  chaux  que  i'aubier, 
])arcc  qu'ils  sont  dépouilles  de  leurs  phos- 
j)hates. 

Les  cendres  de  la  plupart  des  semences  et 
même  de  toutes  celles  que  j'ai  examinées,  ne 
contiennent  point  de  carbonate  de  cbaux,  par- 
ce qu'elles  sont  abondamment  pourvues  de 
phosphate  de  potasse.  Il  peut  arriver  que  par 
la  présence  de  ce  sel,  des  plantes  très-char- 
gées  de  semences  fournissent  des  cendres  plus 
chargées  de  carbonate  de  chaux  à  l'époque 
de  la  floraison  qu'à  celle  de  la  maturité  des 
fruits. 

Les  graines  de  quelques  lithos  permum  font 
une  légère  effervescence  avec  les  acides  ;  elles 
contiennent  du  carbonate  de  chaux  ou  de  ma- 
gnésie avant  la  combustion;  mais  il  est  possi- 
ble que  leurs  cendres  ne  fournissent  point  ces 
terres  dans  fétat  libre  ou  carbonate. 

§•     VIL 
De  la  silice  dans  les  cendres. 

La  silice  n'existe  jamais  en  grande  quantité 
dans  les  cendres,  que  lorsque  les  végétaux  se 
sont  dépouillés  de  leurs  sels  et  de  leurs  phos- 
phates. Beaucoup  de  sels  alcalins  et  beaucoup 
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de  silice  sont  dcnx  ciéments  incompatîbles 
dans  ]a  composition  des  cendres  d'une  jeune 
plante  verte  herbacée  ,  dont  toutes  les  parties 
sont  en  état  d'accroissement. 

Lorsqu'on  lave  une  ])!ante  fraîche  avec  de 
l'eau  ,  la  proportion  de  la  silice  augmente 
dans  les  cendres  de  la  plante  lavée.  Vo^ez  , 
table  des  analyses,  n.°^  i6  et  17. 

Les  Jeunes  plantes,  les  feuilles  qui  sortent 
de  leurs  boutons  ,  contiennent  des  cendres  qui 
sont  t!  ës-peu  chartçées  de  silice.  Mais  la  pro- 
])ortion  de  cette  terre  augmente  à  mesure  que 
la  plante  se  développe  et  qu'elle  se  dépouille 
de  ses  sels  alcalins.  Les  terreaux  végétaux  les 
plus  purs  exposés  aux  influences  atmosphéri- 
ques sont  ,  jiar  cette  raison  ,  abondamment 
chargés  de  cette  terre. 

La  proportion  de  la  silice  n'augmente  point 
sensiblement  dans  les  plantes  qui ,  telles  (|ue 
celles  de  fève  ,  conservent  pendant  toute  leur 
végétation  la  même  proportion  de  sels  alca- 
lins. 

J'ai  semé  des  graines  de  maïs  et  de  froment 
en  même  temps  et  sur  le  même  sol  :  en  exa- 
minant ces  plantes  un  mois  après  la  g^ermi- 
nalion  ou  un  mois  avant  la  floraison  ,  j'ai 
trouvé  que  toutes  les  parties  apparentes  du 
maïs  étaient  en  état  d'accroissement.  Ses  cen- 
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cires  contenaient  alors  pf^  de  silice  et  ~-  de 
sels  alcalins;  mais  le  froment,  à  cette  époque, 
avait  déjà  laissé  sécher  ou  jaunir  ses  feuilles 
radicales,  quoique  la  })lante  fût  dans  un  état 
de  prosj^érité.  Ses  cendres  contenaient  alors 
7^-  de  silice  et  -^-  de  sels  alcalins.  A  l'époque 
de  la  floraison,  ou  un  mois  après  les  observa- 
tions précédentes,  le  mais  véi^était  dans  toutes 
SCS  parties  comme  ci-devant,  et  il  fournissait 
toujours  des  cendres  qui  contenaient  jf-^  de 
silice  et  —  de  sels  alcalins.  Mais  le  froment, 
quoique  dans  un  état  vigoureux  ,  avait  aug- 
menté le  nombre  de  ses  feuilles  sèches  ou  jau- 
nes ;  ses  cendres  contenaient  alors  82  parties 
de  silice  et  64  parties  de  sels  alcalins.  Ces  ob- 
servations nous  montrent  comment ,  par  des 
circonstances  très-simples  ,  mais  variées  ,  sui- 
vant la  végétation  des  différentes  plantes,  elles 
doivent  contenir  des  cendres  di>semblables  , 
tout  en  supposant  que  ces  végétaux  absor- 
bent une  nouniture  identique.  Mais  il  est 
bien  probable  qu'elle  ne  l'est  pas  sur  le  même 
sol ,  et  que  les  racines  la  modifient  à  son  en- 
trée, suivant  l'ouverture  plus  ou  moins  large 
ce  leui  s  pores. 

La  plupart  des  graminées  se  distinguent 
des  autres  plantes  par  une  plus  grande  pro- 
portion de  silice  :  on  peut  en  conclure  que 
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ces  graminées  reçoivent  et  peident  beaucoup 
plus  ;  on  doit  croire  qu'elles  absorbent  une 
nourriture  plus  abondante  ,  et  qu'elles  s'en 
dépouillent  en  partie  de  même.  Les  plantes 
]es  plus  chargées  de  silice  doivent  être,  toutes 
choses  d'ailleurs  éi^ales,  les  plus  épuisantes. 

Je  ne  flirai  point  à  présent  que  ces  grami- 
nées se  distinii;uent  par  des  j)ores  plus  ouverts 
dans  leurs  racines.  11  est  possible  au  contraire 
que  leurs  pores  soient  plus  serrés,  ])uisque 
ces  plantes,  dans  leur  jeunesse,  contiennent 
moins  de  carbonate  de  chaux  et  souvent  plus 
de  sels  alcalins  que  les  autres  végétaux  ;  il 
faut  admettre  seulement  qu'elles  ont  une 
force  de  succion  beaucoup  plus  grande,  et 
des  excrétions  beaucoup  plus  abondantes.  On 
remarque  en  elîét  dans  plusieurs  de  ces  plan- 
tes une  transpiration  sensible  bien  singulière. 
(  Physiologie  végétale  de  Scnebier ,  tome  4, 
page  87. ) 

Les  graines  dépourvues  de  leurs  enve- 
loppes étrangères  contiennent  moins  de  silice 
que  la  tige  feuillée  qui  leur  seit  de  sup- 
port. 

Jene])rétends  cependant  point  pouvoir  tout 
expliquer.  Il  y  a  dans  la  disposition  de  la 
silice,  dans  les  arbres,  des  cfîéts  dont  je  n'en- 
trevois pas  la  cause.  Le  tronc  îles  arbres,  leur 
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t'corcc,  leur  aubier,  leur  bois  bien  formé  ne 
contiennent  souvent  presque  point  rie  silice  , 
tandis  que  leurs  feuilles  en  sont  chargées,  sur- 
tout en  automne;  c'est  par  leur  chute  pério- 
dique qu'ils  se  dépouillent  de  cette  terre.  J'ai 
examiné  cinq  écorces  d'arbres  différents  ,  celles 
du  peuplier,  du  chêne  jeune  et  vieux,  du  noi- 
setier, du  mûrier,  du  charme  ,  et  je  n'ai  trou- 
vé une  quantité  notable  de  silice  ,  que  dans 
l'écorce  du  minier.  Je  n'en  ai  presque  point 
trouvé  dans  le  bois  bien  formé  de  tous  ces  ar- 
bres. Leurs  feuilles  en  contenaient  une  quan- 
tité remarquable  ,  et  quatre  ou  cinq  fois  plus 
que  le  bois  ou  l'écorce. 

§.    V  I  I  I. 

Des  onejdes  niétaliiques  dans  les  cendres. 

La  proportion  des  oxydes  de  fer  et  de 
manganèse  augmente  dans  les  cendres  ,  à 
mesure  cpie  la  végétation  avance.  Les  feuilles 
des  arbres  fournissent  des  cendres  plus  char- 
gées de  ces  principes  en  automne  qu'au  prin- 
temps. Il  en  est  de  même  des  plantes  annuelles. 
Les  semences  contiennent  les  métaux  en  moins 
grande  proportion  que  la  tige  qui  leur  sert 
de  support.  Lorsqu'on  lave  une  plante  avec 
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de  l'eau,  la  pro|)ortion  de  ses  oxydes  métalli- 
ques se  trouve  aniJ^mentée  par  cette  opération. 
Les  terreaux  les  plus  purs  se  trouvent  tou- 
jours très-abondamment  chargés  d'oxydes  mé- 
talliques ,  et  beaucoup  plus  que  les  plantes  qui 
les  ont  formés. 

§.     I  X. 

Jnjlntnce  de  Valmosphire  sur  les  cendres  des 
"pégétauv. 

On  peut  reconnaître  si  l'atmosphère  intro- 
duit des  terres  et  des  sels  dans  les  végétaux, 
en  faisant  développer  des  graines  à  l'aide 
de  l'eau  distillée,  et  en  voyant  si  le  poids  des 
cendres  des  plantes  développées  de  celte  ma- 
nière excède  le  j)oids  des  cendres  qu'une  ex- 
périence préliminaire  indique  dans  la  semence. 

Quarante-une  graines  de  fèves  (vicia  faba), 
dites  de  marais  ,  et  pesanf  ,  réunies,  79,1 35 
grammes  (  2,  7  onces  -f  5r  grains  ),  ont  elé 
placées  sur  les  goulots  évasés  de  quarante-une 
fioles  remplies  chacune  par  Ô94  centimètres 
cubes  (  3o  pouces  cubes  )  d'eau  distillée;  je 
lésai  exposées  à  l'air  libre,  au  soleil,  sur  la 
tablette  extérieure  d'une  lènêtre ,  où  elles  se 
trouvaient  à  l'abri  de  la  pluie.  Ces  plantes  sont 
parvenues  à  un  pied  de  haut  et  même  plus; 
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îeurs  tii^es  étaient  faibles  ♦  et  ne  pouvaient 
passe  soutenir  sans  plusieurs  liens.  Elles  ont 
fleuri ,  mais  ces  fleurs  étaient  petites,  impar- 
faites et  presque  méconnaissables.  J'ai  mis  fin 
à  l'épreuve  au  bout  de  deux  mois  et  demi , 
pendant  ou  immédiatement  après  la  floraison, 
parce  qu'à  cette  époque  les  plantes  avaient 
acquis  leur  plus  grand  déveIopi)ement,  et  que 
leur  végétation  devenait  languissante.  Les 
feuilles  et  les  extrémités  des  tiges  succom- 
baient par  leur  ])ropre  poids  (6).  Elles  ont 
absorbé  1,7835  décalitres  (900  pouces  cubes) 
d'eau  distillée.  Les  fioles  contenaient  après 
î'exj>érience  8,968  litres  (  2,00  pouces  cubes) 
d'eau  chargée  de  conferves  :  le  liquide  éva- 
poré a  laissé  un  résidu  sec  pesant  5,8  déci- 
grammes  (  1 1  grains)  ,  qui  ont  produit  par  leur 
combustion,   i  ^  grain  de  cendres.  Celles-ci 

(6)  J'aurais  pu  obtenir  une  végétation  beaucoup  plus 
"vigoureuse,  et  qui  n'aurait  pas  différé  de  la  végélatiou 
en  pleine  terre,  du  moins  jusqu'à  l'époque  de  la  fructi- 
licaiion  ,  si  j'eusse  semé  ces  graines  dans  des  pots  pleins 
de  sable  ou  de  gravier  pur;  mais  j'ignore  si  les  sucs  des 
racines  n'attaquent  pas  les  pierres  elles-mêmes.  L'érosioa 
que  les  lichens  semblent  faire  quelquefois  aux  rocLeis  , 
en  est  un  indice.  D'ailleurs  ,  la  prodigieuse  quantité  d'in- 
sectes qui  laissent  en  rase  campagne  leurs  dépouilles  sur 
les  feuilles,  les  débris  de  tous  génies  que  les  vents  y  trans- 
portent, jettent  de  l'incertitude  sur  les  résultats  de  l'ex- 
pcricace. 

£0 
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m'ont  paru  composées  de  trois  parties  de  cliaux, 
d'une  partie  de  silice  ,  et  d'une  quantité  im- 
pondérable de  sels  alcalins. 

Poidsdes  graines  de  fève 
avant  l'exi)érieiice 79,i35grauim.  (2^  onces-(-5i  gr.) 

Poids  appioxiinatif  des 
plantes  vertes  qui  sont 
provenues  des  graines 
précédentes 611.  (200iices.) 

Poids  des  mêmes  plan- 
tes sèches 84,337.  (2jonc, -j-    5gr.) 

poids  des  cendres  des 
graines  de  fève  avant  leur 
développement 2,601.  (49gr.) 

Poids  des  cendres  des 
plantes  ,  qui  en  sont  pro- 
Tcnues 3,025.  (58  gr.) 

DiSe'rence  ,  ou  poids 
des  cendres  déposées  par 
l'atmosplière 424inilligramm.  Cçgi") 

Les  5S  grains  de  58  gr.  de  cendres 

Les    A-g    grains  des       cend.  de  plan-  de   plantes   de 

cendres  des  graines      tes  de  fève  dé-  fève  en   -fleur  ., 

contenaient ^avant      veloppées   par  crues    en    terre 

l'expérience  y                 Veau  distillée  j  végétale .,  con- 

contenaient  j  tenaient, 

Potasse 10^9  i3  33,2 

phosphate  de 
potasse 21,5  i9>25  O 

JVluriatesct  sul- 
fatesalcalins. .   i,  4  2,  5  7 

Phosphates  ter- 
reux  i3,68  17,5  8,7 

Carbonates  ter- 
reux     o  O  3 

Silice o         quant.  impoi]^d.  1,2 

Oxydcsmétall.,  o^2-j  0^26  0,27 
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On  voir,  par  ce  qui  précède  ,  que  les  plantes 
ont  acquis  424  milligrammes  ou  neuf  i^rains 
de  cendres,  et  que  la  composition  de  celles 
que  renferme  toute  la  plante  développée 
j)ar  l'eau  distillée  ,  diffère  très-peu  des  pro- 
duits de  la  semence. 

L'atmosphère  a,  je  crois,  déposé  dans  ces 
pTantes  tous  les  principes  ordinaires  des  cen- 
dres, mais  principalement  de  la  chaux  :  cette 
terre  a  décomposé  une  partie  du  phosphate 
de  potasse,  et  a  formé  du  phosphate  de  chaux. 
11  s'est  évaporé,  pendant  la  végétation  ,  une 
pctitequantité d'alcali.  La  différence  entre  les 
cendres  des  plantes  de  fève  développées  par 
J'eau  distillée,  et  les  cendres  qui  proviennent 
de  la  végétation  dans  le  terreau,  nous  montre 
combien  est  grande  l'influence  du  sol  sur  leur 
composition. 

Je  ne  crois  pas  qu'on  puisse  conclure  de  la 
petite  addition  que  nous  venons  d'observer 
dans  les  plantes  crues  en  eau  distillée,  qu'elles 
aient  elles-mêmes  formé  avec  des  gaz  et  de 
l'eau,  ces  principes  additionnels.  Si  l'on  con- 
sidère avec  quelle  promptitude  un  corps  quel- 
conque exposé  à  l'air  libre  se  recouvre  de 
poussière,  par  l'immense  quantité  de  corpus- 
cules qui  flottent  dans  notre  atmosphère  ;  si 
l'on  remarque  que  les  quarante  et  une  plantes 
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de  feve ,  ont  offert  pendant  près  de  deux  mois 
à  ces  corpuscules  un  arrêt  de  plus  d'un  pied 
carré  de  surface  ,  on  doit  être  moins  surpris 
que  cette  addition  existe  que  si  elle  n'existait 
pas  :  sa  quantité  n'offre  rien  ici  de  surnaturel. 
Observons  de  p!us  que  l'eau  distillée  elle-même 
n'est  jamais  pure  ;  elle  contient  des  principes 
étrangers  (7)  dont  nous  ne  pouvons  estimer 
le  poids,  parce  qu'ils  s'échappent  avec  elle 
dans  l'évaporation. 


Détails   sur  les  procédés  employés  pour 
V  incinération. 

Les  plantes  annuelles  ont  été  récoltées  en- 
tières avec  les  Feuilles  mortes  qu'elles  pou- 
vaient avoir;  je  n'ai  retranché  que  les  racines 

(•7)  MlM.  Karsteii  et  Wesliumb  ont  leiuarqué  que  l'eau 
distillée  avec  le  plus  grand  soin,  et  qui,  lorsqu'elle  est 
récemment  préparée,  n'est  nullement  modifiée  pas  les 
réactifs,  subit,  après  avoir  été  exposée  pendant  quinze 
jours  à  la  lumière  ,  ou  pendant  quatre  semaines  à  l'obs- 
curité ,  des  modilications  qui  ont  tous  les  carac,tères  des 
produits  de  la  fcriiienîatiou  :  elle  trouble  alors  un  peu 
les  dissolutions  de  plomb  et  d'argent;  elle  donne  de  lé- 
gers indices  d  ammoniaque  ,  et,à  d'autres  époques  ,  cens 
d'un  acide-  (  Kleittc  Physichalisch  c/ieinisthe  abhami 
lungen  von  Tf^estrumb.  Zeveytes  hefl.  ) 
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toujours  imprégnées  de  terre.  Les  parties  in- 
férieures de  la  tige  ont  été  soigneusement 
dépouillées  deséclaboussures  du  sol.  Lorsque 
j'ai  recueilli  des  plantes  annuelles  avec  leurs 
grainesen  maturité, j'ai  faitcetterécolteau  mo- 
ment précis  de  cette  maturité,  et  non  pas  après 
Ja  mort  de  la  plante.  Les  feuilles  des  arbres, 
même  celles  de  l'automne,  ont  toujours  été 
choisies  vertes  et  dans  un  état  parfaitement 
sain.  On  a  eu  soin  cependant ,  dans  cette  sai- 
son, de  ne  pas  prendre  celles  des  dernières 
pousses,  mais  les  plus  anciennes. 

Tous  ces  végétaux  ont  été  mis  à  l'abri  de 
lapluie,  immédiatement  après  avoir  été  cueil- 
lis. Lorsqu'ils  ont  paru  secs,  ils  ont  été  placés, 
pendant  quelques  semaines,  tlans  une  étuve 
échaufiée  au  20.^  degré  du  therm.  de  Réau- 
Hîur  :  leurs  parties  vertes  ou  molles  y  sont 
devenues  pour  la  plupart  friables  et  cassantes; 
c'est  alors  qu'ils  ont  été  pesés  dans  l'état  sec. 
Toutes  les  plantes  cependant  n'ont  pas  été 
amenées,  malgré  cette  précaution  ,  à  un  de- 
gré de  dessèchement  uniforme  :  celui  dont: 
elles  sont  susceptibles  à  une  même  tempéra- 
ture ,  varie  non-seulement  suivant  leur  es- 
pèce ,  mais  encore  dans  la  même  plante  sui- 
vant l'époque  de  sa  végétation.  Il  m'a  paru  , 
en  général,  que  les  plantes  vertes,  cueillies 
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clans  leur  jeunesse  ,  étaient  susceptibles  d'un 
dessèchement  plus  parfait  que  celles  qu'on 
récolte  dans  un  âge  plus  avancé.  Ces  dernières 
conservent  souvent  à  la  température  indiquée 
plus  haut,  une  demi  flexibilité  qui  est  un  in- 
dice certain  de  l'enterposition  de  l'eau  dans 
des  substances  qui  ,  telles  que  celles  dont  je 
m'occupe,  acquièrent  de  la  roideur  ou  de  la 
fragilité  à  une  température  plus  élevée.  L'im- 
possibilité d'estimer  cette  quantité  d'eau  fluide 
et  étrangère  à  la  composition  essentielle  de 
la  plante,  doit  mettre  toujours  un  peu  d'in- 
certitude dans  les  produits  de  l'analyse  végé- 
tale. 

Les  plantes  séchées  suivant  ce  procédé,  ont 
été  enflammées  sur  une  grande  plaque  de  fer: 
le  résidu  de  cette  opération  a  été  incinéré  de 
nouveau  dans  un  creuset,  chaulïé  au  rouge  obs- 
cur, jusqu'à  ce  que  toutes  les  parties  de  char- 
bon ne  fussent  plus  susceptibles  decombustion. 
II  est  des  substances  végétales  que  je  n'ai  pas 
pu  parvenir  à  incinérer  complètement  ou  à  ré- 
duire en  cendres  giises  ou  blanches  :  telle  est 
la  paille  de  froment  et  sa  graine  ;  mais  le 
sucre,  l'amidon  ,  la  gomme  ,  les  plantes  de 
maïs  et  leurs  graines  ,  de  même  que  celles 
de  fève  ,  d'orge  ,  d'avoine ,  ont  pu  être  ré- 
duites en  cendres  blanches. 
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Pins  on  met  de  tem])s  dans  l'opération  , 
plus  la  chaleur  du  fourneau  est  douce  ,  plus 
aussi  l'incinération  est  parfaite.  On  doit  se 
garder,  surtout  dans  la  combustion  toujours 
très-difficile  des  semences  ,  de  remuer  sou- 
vent les  cendres.  Cette  action  en  pilant  les 
sels  et  le  charbon,  en  le  condensant  ,  pen- 
dant qu'il  est  un  peu  Huide  ,  empêche  sa  com- 
bustion ,  et  la  rend  quelquefois  impossible. 
Les  produits  de  mes  incinérations  sont  ,  en 
général,  moindres  que  ceux  des  auteurs  qui 
m'ont  précédé.  Mais  la  plupart  d'cntr'eux, 
n'ajant  eu  en  vue  que  l'extraction  des  sels  en 
grand  ,  n'ont  pas  achevé  ,  dans  un  creuset  , 
l'incinération  du  résidu  de  la  première  com- 
bustion à  l'air  libre. 

Les  végétaux  ,  suivant  M.  Pertuis  ,  four- 
nissent plus  de  cendres  lorsqu'ils  sont  brûlés 
verts  que  lorsqu'ils  sont  brûlés  secs.  Mais  il 
annonce  probablement  ce  résultat ,  pour  qu'on 
ne  les  expose  pas,  après  la  récolte,  à  l'ac- 
tion de  l'eau  ;  car  ils  m'ont  fourni,  verts  ou 
secs  ,  les  mêmes  quantités  de  cendres. 

Tous  les  produits  de  mes  incinérations  ont 
été  pesés  chauds  en  sortant  du  creuset  ,  et 
analysés  de  même. 
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§.    XI. 

Délai/s    sur  les  procédés  employés  pour 
Vanalj^se   des  cendres. 

Le  but  que  je  me  suis  proposé,  est  de  re- 
connaître Pordre  de  la  composition  des  cen- 
dres non-seulement  dans  les  différentesplantes, 
mais  encore  dans  leurs  différentes  parties  , 
et  suivant  l'époque  de  leur  végétation.  Ma 
vie  n'aurait  pas  suffi  à  ce  travail ,  si  je  me 
fusse  assujetti  à  des  analyses  très -détaillées. 
Les  procédés  que  je  me  suis  prescrits  ,  m'ont 
paru  suffisamment  exacts  pour  les  recherches 
générales  que  j'avais  en  vue  :  ils  consistent 
dans  les  opérations  suivantes. 

A.  Les  cendres  séchées  au  rouge  et  pulvé- 
risées lorsqu'elles  étaient  agglutinées  ,  ont 
été  soumises  à  l'ébullition  avec  vingt  mille 
fois  leur  poids  d'eau  distillée.  La  lessive  fil- 
trée a  été  évaporée,  à  siccité  ,  jusqu'à  une 
chaleur  rouge.  Le  poids  de  son  résidu  m'a 
indiqué  celui  des  sels  solubles  dans  l'eau  ,  que 
la  cendre  contenait;  c'est  ce  résultat  qui  a  été 
inscrit  dans  la  première  colonne  de  la  table, 
lorsqu'une  nouvelle  dissolution  de  ce  résidu, 
dans  une  petite  quantité  d'eau  ,  n'a  rien  laissé 
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d'insoluble;  mais,  dans  le  cas  contraire,  elle  a 
été  filtrée  et  évajiorée  de  nouveau  ,  jnscju  a 
ce  que  les  sels  pussent  former  une  solution 
complète.  La  partie  devenue  insoluble  par 
l'évaporation  ,  est  du  carbonate  de  chaux  dans 
les  cendres  qui  ,  telles  que  les  ccorces  ,  con- 
tiennent beaucoup  de  cette  terre.  Il  est  formé 
par  un  phosphate  potassé  de  chaux  ou  de  ma- 
gnésie ,  dans  les  cendres  des  graminées  et  des 
semences  qui  ne  contiennent  point  de  chaux 
libre  ou  carbonatée  ;  mais  en  revanche  beau- 
coup de  phosphate  terreux  et  de  potasse. 
La  silice  ne  s'y  trouve  jamais  qu'en  quan- 
tité insignifiante  ;  du  moins  lorsqu'on  n'em- 
ploie ,  comme  j'ai  toujours  cherché  à  le  faire, 
que  le  plus  bas  degré  de  feu  possible  ,  pour 
])roduire  l'incinération.  Mes  produits  en  sels 
alcalins  sont,  en  général  ,  très -supérieurs  à 
ceux  que  les  auteurs  qui  m'ont  précédé  ont 
obtenus  des  mêmes  plantes.  Je  ne  puis  attri- 
buer cette  différence  qu'à  la  plus  grande  per- 
fection de  mes  incinérations,  et  au  soin  que 
j'ai  mis  au  dessèchement ,  à  la  récolte  de  mes 
])lantes.  L'eau  n'enlève  point  aux  cendres  ,  à 
beaucoup  près,  tous  leurs  sels  alcalins;  mais  la 
quantité  qu'on  en  obtient  est  toujours  ,  à  très- 
peu  près,  proportionnelle  à  celle  qu'elles  con- 
tiennent ,  s'il  n'y  a  pas  de  phosphate  de  potasse. 
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Lorsque  ce  sel  s'est  rencontré  dans  les  cen- 
dres, j'en  ai  fait  presque  toujours  une  ana- 
lyse plus  précise,  dont  je  parlerai  dans  la 
Suite. 

B.  Les  cendres  lavées  et  insolubles  parTeaa 
ont  été  soumises  à  l'ébullition  ,  dans  une  cap- 
sule de  porcelaine  avec  sept  ou  huit  fois  leur 
poids  d'acide  nitrique  rectifié.  Le  résidu  a  été 
traité,  à  une  chaleur  rouge,  avec  six  fois  son 
poids  de  soude  eliîeurie  dans  un  creuset  de 
platine.  Le  verre  a  été  dissous  dans  l'eau ,  et 
mêlé  ensuite  avec  de  l'acide.  La  dissolution  a 
été  évaporée  à  siccité  :  le  résidu  a  été  mis  en  di- 
gestion avec  de  l'acide  et  filtré.  Le  résultat  inso- 
luble de  cette  opération  est  celui  qui ,  après 
avoir  été  séché  au  rouge ,  est  inscrit  sous  le 
nom  de  silice. 

C.  La  dissolution  nitrique  des  cendres  a  été 
précipitée  par  leprussiate  de  potasse  et  HItrée  ; 
elle  a  été  rapprochée  ensuite  par  l'évapora- 
tion ,  et  étendue  avec  une  petite  quantité  d'eau 
et  d'acide.  On  l'a  précipitée  une  seconde  fois 
par  du  prussiale  de  potasse.  La  séparation 
des  précipités  a  été  faite  par  un  filtre  double, 
et  la  difiérence  entre  le  produit  de  l'inciné- 
ration de  chaque  filtre  simple,  a  indiqué  la 
quantité  d'oxyde  métallique,  contenue  dans 
les  cendres,  déduction  faite  du  poids  de  l'oxyde 
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métallique   qui   entrait  dans  le  prussiate  de 
potasse. 

D.  La  dissolution  nitrique  ,  séparée  des 
oxydes  métalliques  et  rapprochée  par  l'éva- 
poration  ,  a  été  précipitée  j^ar  l'ammoniaque. 
Le  précipité  desséché  au  rouge  a  indiqué ,  à 
très-peu  près  ,  en  en  retranchant  l'alumine  , 
le  poids  des  phosphates  terreux.  On  doit 
entendre  sous  ce  nom,  ceux  de  chaux  et  de 
magnésie. 

E.  J'ai  fait  dissoudre  ces  phosphates  dans  de 
l'acide  nitrique  :  ils  ont  été  précipités  par  de  la 
potasse  en  excès  :  le  mélange  a  été  soumis  à 
l'ébullition  :1a  liqueur  fihrée  a  été  saturée  par 
un  acide,  et  précipitée  par  de  l'ammoniaque 
qui  a  fait  paraître  l'alumine  ;  cette  terre  a  été 
rectifiée  par  une  nouvelle  dissolution  et  préci- 
pitation. Après  avoir  été  séchée  au  rouge  et 
pulvérisée,  elle  a  été  mise  en  digestion  sur 
du  vinaigre ,  pour  lui  enlever  les  terres  qui 
lui  étaient  unies.  Mais  sa  quantité  est  infini- 
ment petite  et  souvent  nulle,  et  sur  plus  de 
quarante  cendres  où  je  l'ai  recherchée,  je  n'ai 
pas  trouvé  qu'elle  excédât  un  centième  de  leur 
poids.  J'avais  cru  en  reconnaître  une  grande 
quantité  dans  les  analyses  que  j'ai  pubh'ées  il 
y  a  quelques  années  dans  le  journal  de  phy- 
sique, sur  fincinération  de  quelques  plantes 
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crues  sur  dilférents  sols.  Mais  j'ai  reconnu 
depuis  que  mon  erreur  tenait  à  l'impureté  des 
cendres  et  à  la  solubilité  des  phosphates  ter- 
reux dans  la  potasse.  Les  mêmes  plantes  ont 
été  brûlées  de  nouveau  et  analysées  avec  plus 
de  soin. 

F.  La  dissolution  nitrique  D  ,  séparée  des 
o?rydes  métalliques  et  des  phosphates  terreux  , 
a  été  précipitée  par  le  carbonate  de  soude 
crystallisé  :  le  mélani;;e  a  été  soumis  à  une 
longue  ébullition  :  il  a  été  filtré  après  son 
refroidissement.  Cette  opération  sépare  les 
carbonates  terreux,  c'est-à-dire,  ceux  de  chaux 
et  de  magnésie  ;  j'indique  cette  dernière  terre 
pour  jie  rien  omettre  ;  car  il  m'a  paru  que 
la  magnésie  pure  ou  carbonatée  n'entrait  ja- 
mais dans  les  cendres  qu'en  quantité  insigni- 
fiante. Il  n'en  est  pas  de  même  du  phosphate 
de  magnésie  ,  dont  la  découverte  dans  les 
cendres  appartient  aux  CC.  Fourcroy  et  Vau-> 
quelin. 

G.  La  colonne  inscrite  dans  la  table,  sous 
le  titre  déficit^  indique  la  différence  qui  s'est 
trouvée  entre  l'addition  des  éléments  séparés, 
et  la  quantité  mise  en  expérience.  Cette  dif- 
férence est  énorme  ,  et  doit  au  premier  aperçu 
jeter  de  la  défaveur  sur  les  résultats;  mais  je 
me  suis  assuré  que  ce  déficit  ne  doit  point  être 
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rc)'»ai  ti  entre  tous  les  produits  deî'analvse:  il  ne 
porte  que  sur  les  sels  a  icailnssolubles  dans  l'eau, 
qui  ont  formé  ,  pendant  l'incinération  avec 
les  terres  et  les  ])ho8phates  terreux ,  une  com- 
binaison que  la  décoction  dans  l'eau  n'a  pas 
pu  détruire  entièrement.  On  doit  donc  ajouter 
aux  sels  inscrits,  ce  décifit ,  en  en  retranchant 
quatre  ou  cinq  centièmes  pour  la  perte  iné- 
vitable dans  les  manipulations  ,  si  l'on  veut 
avoir,  à  très -peu  près,  la  somme  absolue 
des  sels  alcalins  que  la  cendre  contient.  J'ai 
trouvé  constamment  ces  sels  perdus  ,  lors- 
qu'après  avoir  traité  par  l'acide  nitrique  la 
cendre  lavée  par  l'eau  ,  et  après  avoir  pré- 
cipité la  dissolution  acide,  par  l'ammoniaque 
et  par  le  carbonate  d'ammoniaque,  j'ai  sou- 
mis la  liqueur  filtrée  à  une  évaporation  pous- 
sée jusqu'à  la  plus  grande  chaleur,  dans  un 
creuset  de  platine.  Cette  évaporation  exige 
depuis  l'instant  où  les  sels  commencent  à  se 
Hger  ,  un  feu  très-gradué  et  environ  sept  ou 
huit  heures  pour  qu'ils  ne  se  perdent  pas  par 
les  explosions  du  bouillonnement  :fsi  le  feu 
n'a  pas  été  assez  violent  ,  ils  conservent  un 
peu  d'acide  nitreux  ,  mais  on  est  sûr  de  s'en 
débarrasser  en  y  ajoutant,  pendant  qu'ils  sont 
en  fusion  ,  un  peu  de  poussière  de  charbon. 
J'ai  suivi  ces  procédés  dans  les  analyses  ins- 
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c rites  comme  plus  précises  ,  je  n'ai  même  point 
toujours  alors  traité  les  cendres  par  l'eau  bouil- 
lante, mais  je  lésai  fait  dissoudre  avec  leurs  sels 
dans  de  l'acide  nitrique  ;  le  dernier  procédé  est 
plus  bref  et  beaucoup  plus  exact  :  car  lorsque 
les  lessives  contiennent  du  phosphate  potassé  de 
chaux,  la  filtration  ou  même  une  décantation 
exacte  ,  est  presque  impossible  à  cause  de  la 
viscosité  (8)  de  la  liqueur  ;  elle  tient,  en  dis- 
solution une  grande  quantité  de  chaux  ou 
plutôt  de  phosphate  de  chaux  ,  dont  on  ne 
peut  estimer  la  quantité  qu'en  faisant  4'^" 
soudre  les  sels  dans  un  acide  ,  et  en  les  pré- 
cipitant par  l'ammoniaque.  Je  donnerai  ici  les 
procédés  que  j'ai  suivis  par  l'analyse  des  sels 
chargés  d'une  quantité  notable  de  phosphate 
de  potasse  ,  et  dépouillés  des  phosphates  ter- 
reux. 11  est  superflu  de  rechercher  le  premier 
dans  les  cendres  qui  contiennent  plus  qu'un 


(8)  La  viscosité  de  la  lessive  des  cendres  etsa  léductioii 
en  gelée  par  l'évaporation  ,  est  un  indice  presque  certain 
de  la  présence  du  phosphate  posasse  de  chanx  ou  de 
magnésie;  cependant  ce  sel  peut  exister  sans  ce  carac- 
tère, lorsqu'il  y  a  un  grand  excès  de  potasse.  Le  phos- 
phate de  potasse  n'est  point  visqueux  ou  gélatineux  par 
lui-même,  quelles  que  soient  les  proportions  de  ses  élé- 
ments; il  n'a  cette  propriété  que  lorsqu'il  contient  delà 
chaux,  ou  de  la  magnésie,  sans  excès  de  potasse. 
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OU  deux  centièmes  de  chaux  pure  ou  carbo- 
natée.  Le  phosphate  de  potasse  existe  bien 
dans  les  cendres  qui  contiennent  une  plus 
grande  proportion  de  cette  terre  ;  mais  il  y  est 
alors  en  si  petite  quantité,  qu'elle  peut  être 
négligée. 

a.  Je  mêle  les  sels  avec  du  vinaiofre  ,  et 
j'évapore  presqu'à  siccité.  Le  résidu  est  mêlé 
avecdel'alcoholquijcn  dissolvant  l'acétate, se 
charge  de  la  plus  grande  partie  de  la  potasse 
en  excès ,  contenue  dans  les  cendres  :  ce  ré- 
sultat est  mis  à  part  (9). 

b.  Les  sels  insolubles  par  l'alcohol,  qui  sont 
le  phosphate  de  potasse,  les  muriates,  les  sul- 
fates et  un  peu  de  potasse  libre  ,  sont  dissous 
dans  l'eau  et  mêlés  avec  de  l'acétate  de  chaux 
en  excès  :  ce  dernier  décompose  le  phosphate 
de  potasse  :  le  mélange  est  soumis  à  une  forte 
ébullition,  et  évaporé  presqu'à  siccité.  On  étend 
de  beaucoup  d'eau  le  magiua  ,  on  le  sépare 
par  le  filtre  et  on  le  dessèche  à  une  forte  cha- 


(9)  Il  serait  peut-être  plus  exact  de  supprimer  cette 
première  opération  (a),  qui  ne  sépare  ,  par  le  vinaigre  et 
par  l'alcohol ,  qu'une  partie  de  la  potasse  en  excès  ,  et 
qui  emporte  un  peu  de  phosphate  de  potasse.  Je  n'uî 
employé  ce  procédé  que  parce  qu'il  rend  le  reste  de  l'a- 
nalyse moins  embarrassant,  et  qu'il  épargne  beaucoup 
d'acide  acétique  et  d'acétate  de  chaux. 
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Jeur  Cio)-  11^  €st  mêlé  avec  du  vinaigTe(c)i 
jusqu'à  ce  que  cet  acide  ne  lui  enlève  pîiis 
rien.  Le  résida  insoluble  de  cette  opération 
est  le  phosphate  de  chaux  pur,  résultant  de  la 
décomposition  du  phosphate  de  potasse  :  le 
phosphate  de  chaux  pur  ,  augmenté  dans  le 
rapport  de  loo  à  129  ,  donne  le  poids  du 
phosphate  alcalin  (d),  contenu  dans  les  cendres 
sans  excès  de  potasse. 

Toutes  les  dissolutions  acéteuses(a)et(j)  , 
y  compris  celles  du  lavage,  sont  réunies  ,  éva- 
porées au  rouge  et  filtrées  :  elles  sont  éva- 
porées au  rouge  de  nouveau.  Ce  résidu  (e)est 
pesé:  il  contient  toute  la  potasse  contenue  dans 
les  cendres  ,  y  compris  celle  qui  entre  dans 
la  composition  du  phosphate  de  potasse  ,  et 
de  plus  les  muriates  et  les  sulfates  alcalins. 
On  dissout  tous  ces  sels  dans  l'acide  nitrique 
plutôt  que  dans  l'eau  ,  parce  que  la  potasse 
contient  un  peu  d'acide  carbonique,  dont  on 
estime  la  quantité  par  le  poids  que  perd  le 
mélange.  Cette  dissolution  nitrique  est  préci- 
]\itée  successivement  ])ar  le  nitrate  de  baryte 
et  par  le  nitrate  d'argent  :  le  poids  de  chacun 
de  ces  précipités  donne  ,  par  des  évaluations 


(10)  Le  vinaigre  dissout  uu  peu  le  phosphate  de  chaux  , 
îors(ju'il  n'a  pas  été  séché  après  sa  précipitation» 
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connues  ,  les  muriates  et  les  sulfates  alcalins; 
on  retranche  la  somme  de  ces  derniers  de  la 
pesée  (e),ou  de  celle  (\u'\  contenait  la  potasse, 
Jes  muriateset  les  sulfates.  La  différence  donne 
le  poids  de  toute  la  potasse  contenue  dans  le 
phosphate  de  potasse  ,  et  de  celle  qui  était  en 
excès.  Or  l'on  connait  le  poids  de  la  potasse 
c]ui  doit  entrer  dans  la  composition  du  plîos- 
])haiedepotassedcjàdonné(.n(d).Cent  parties 
de  ce  sel  contiennent  65  j^arties  de  potasse. 
On  attribue  donc  à  ce  sel  la  potasse  qui  lui 
appartient  :  le  reste  est  la  potasse  en  excès 
contenue  dans  les  cendres. 


NOTE 


Sur  la  combinaison  du  pliosphate  de  polasse 
avec  la  chaux. 

J'ai  formé  du  phosphate  de  potasse  ,  en  unis- 
sant peu  à-peu  par  la  voie  humide  de  l'acide 
phosphorique  à  la  potasse  ,  jusqu'à  ce  que  le 
mélange  fût  neutralisé,  et  ne  fît  subir  aucune 
mod  i  Hca  t  ion  au  \  cou  leurs  végéta  les  empl  oyées 
comme  réactifs.  J'ai  desséché  cette  comb'nai- 
son  à  une  chaleur  rouge  et  je  l'ai  pesée  :  elle 

£1 
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a  été  di.^s  iMte  dans  l'eau  et  décomposée  par 
du  muriate  calcaire.  Le  mélange  a  été  éva- 
])oré  à  siccité  ,  et  après  avoir  été  dissous  dans 
l'eau,  il  a  été  filtré.  J'ai  déduit  des  principes 
reconnus  par  Klaprotli,  pour  le  phosphate  de 
chaux  ,  (]ue  loo  parties  de  phosphate  de  po- 
tasse sec  contiennent  au  degré  de  saturation 
indic[ué  plus  haut  : 

Potasse 65 

Acide  phosphorique 35 

C'est  d'un  phosphate  de  potasse  ainsi  cons- 
titué  ,  dont  il  est  question  dans  les  analyses  des 
cendres;  il  est  tel  que  129  parties  de  ce  sel 
ne  peuvent  servir  à  former  cjue  100  parties  de 
phosphate  de  chaux. 

Les  .solutions  aqueuses  du  phosphate  de  po- 
tasse ne  sont  point ,  comme  on  l'a  dit  ,  vis- 
queuses et  gélatineuses  ;  elles  passent  libre- 
ment ,  môme  concentrées,  par  les  filtres  les 
plus  serrés. 

Si  l'on  mêle  à  cette  solution  20  ou  3o  fois 
son  volume  d'eau  de  chaux  ,  le  mélange  qui 
forme  un  phosphate  potassé  de  chaux  solubîe 
conserve  toute  sa  transparence  ;  il  ne  subit 
en  apparence  d'autre  modification  ,  que  celle 
tl'accjuérir  de  la  viscosité,  et  de  ne  passer 
qu'avec  une  lenteur  extrême  par  les  filtres  or- 
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c1  inaires.  Lorsqu'on  y  ajoute  une  quantité  ul- 
térieure d'eau  de  chaux  ,  un  précipité  com- 
mence à  se  l'ornier.  Ce  n'est  point  du  pliosphate 
de  chaux,  c'est  un  j)hosi)hate  potassé  de  chaux, 
devenu  insoluble  à  l'eau,  ))ar  un  excès  de  ter- 
re, lorsqu'on  le  dissout  dans  l'acide  nitrique, 
on  n'en  retire  que  le  cpiart  ou  la  moitié  de 
son  poids  de  phospiiate  de  chaux.  Les  mêmes 
effets  ont  lieu,  à  très-peu  piès  ,  avec  la  ma- 
i>né;ie.  Les  combinaisons  de  cette  dernière 
m'ont  paru  seulement  moins  visqueuses. 

(in  peut  obtenir  les  mêmes  résultats,  mais 
avec  des  caractères  moins  tranchés,  en  sub- 
stituant à  l'eau  de  chaux  une  solution  d'acé- 
tate calcaire.  Les  premières  gouttes  ,  si  la 
solution  est  étendue  ,  ne  décomposent  pas  le 
])hosphate  de  potasse,  ou  du  moins  le  jiréci- 
pilé  formé  se  redissoiit  en  agitant  la  liqueur. 
Cette  observation  prouve  que  l'acétate  calcaire 
irouvési  abondamment  par  Vauquelin  dans  les 
sèves  de  végétaux  ,  peut  y  exister  avec  le  phos- 
phate de  potasse.  Ce  dernier  sel  n'est  décom- 
posé entièrement  par  les  sels  calcaires  quels 
qu'ils  soient ,  qu'en  évaporant  le  mélange  à 
siccité  :  j'en  dis  autant  de  la  magnésie. 

La  solution  aqueuse  du  phosphate  potassé 
de  chaux  ,  n'est  troublée  ni  par  la  potasse  ,  ni 
par  la  soude  ,  ni  par  i'animoniaq^ue ,  ni  par 
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l'acide  pliosj)honque  ,  mais  e!Ie  est  décora- 
jîosëe  partiellement  par  tons  les  carbonates 
alcalins  qni  en  précipitent  du  carbonate  de 
chaux  ;  elle  l'est  encore  jiar  l'acide  oxalique  : 
enfin  elle  e^t  décomposée  en  paitie  par  la 
simple  dessication  à  une  chaleur  roui>e.  On 
trouve  dans  ce  résidu  du  phosphate  de  chaux, 
devenu  insoluble  dans  l'eau  par  un  excès  de 
terre  ,  et  du  phosphate  potassé  de  chaux  so- 
luble  dans  l'eau,  mais  qui  contient  moins  de 
chaux  que  dans  la  première  dissolution.  Cet 
effet  a  lieu  plus  ou  moins  dans  toutes  les  lessives 
des  cendres  qu'on  évapore  à  siccité  et  c[u'oa 
redissout  dans  l'eau. 

Action  de  la  potasse  sur  le  phosphate  de 
chaux.  MM.Fourcroy  et  Vauquelin  ont  très- 
bien  vu  (Annales  de  Chimie,  an  XI  )  que  lors- 
qu'on fait  bouillir  de  la  potasse  licjuide  avec  du 
phosphate  de  chaux ,  il  se  sépare  une  très-petite 
quantité  de  chaux.  Mais  cette  décomposition 
opposée  à  l'ancien  ordre  des  affinités  ,  et  dont 
Berthollet  a  fourni  de  si  nombreux  exemples 
sur  d'autres  combinaisons  analot^ues,  n'est  pas 
le  seul  résultat  qui  se  fasse  remarquer  dans 
cette  épreuve.  J'ai  observé  qu'une  très-grande 
partie  du  phosphate  de  chaux  entre  en  entier 
en  dissolution  dans  la  potasse,  et  qu'il  se  forme 
alors  une  potasse  phosphatée  de  chaux.  J'ai 
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fait  bouillir  ,  pendant  une  îieure  ,  3oo  parties 
de  jK)tasse(  dissoute  environ  pardeux  tbissuii 
])oids  d'eau  )  avec  du  pliospliate  de  chaux  en 
j)ate  ,  et  récemment  précipité  par  l'ammo- 
niaque. Le  phosphate  desséché  au  roui;e,  pe- 
sait 20  parties  avant  l'expérience.  La  décoc- 
tion a  été  filtrée.  Le  résidu  indissous  par  la 
potasse  ne  pesait  plus  que  9  parties  :  elles  ont 
été  dissoutes  dans  l'acide  nitrique  ,  et  préci- 
])itées  par  l'ammoniaque.  Le  précipité  séciié 
au  rouge  n'a  pesé  que  6  parties.  La  dissolu- 
tion filtrée  a  été  mêlée  avec  du  carbonate  de 
soude  ou  d'ammoniaque  :  ce  sel  en  a  sé- 
paré I  partie  de  carbonate  de  chaux.  La  po- 
tasse a  donc  dissous  ,  dans  cette  expéi  ience  , 
les  trois  quarts  du  phosphate  de  chaux  ,  et 
n'en  a  réellement  décomposé  que  la  cinquan- 
tième partie.  "\)  ;'i)j^dj  i>i  in -U'^  > 
J'ai  obtenu,  à  très-peu  près  ,  les  mêmes  ré- 
sultats, en  t?'aitant,  à  un  feu  de  Fusion  dans 
un  cieuset  de  platine,  le  phosphate  de  chaux 
sec  avec  la  potasse  sèche.  Le  phosphate  pe- 
sait 20  parties  ,  et  la  potasse  80.  La  fritte 
opaque  qui  est  résultée  de  ce  mélange,  acte 
dissoute  flans  l'eau  et  filtrée  :  le  résidu  indis- 
sous dans  ce  fluide  a  pesé  12  parties.  Elles  ont 
été  dissoutes  dans  l'acide  oitri(jue  ,  et  préci- 
pitées par  l'anuiioniaque  ;  celui-ci  n'eu  a  se- 
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paré  que  6  7  péuties  de  phosphafe  de  clianx. 
La  dissolu! Ion  filtrée  a  été  précipitée  ])ar  le 
carbonate  de  sonde ,  (\u\  en  a  sépaié  2  j  parties 
de  carbonate  de  chaux. 

Les  combinaisons  de  la  potasse  en  excès 
avec  le  ])liosphèite  de  chaux  ,  obtentjes  par 
]esj)rocédés  dont  je  viens  de  parler  ,  diRérent 
par  quelques  propriétés  de  la  combinaison 
qu'on  obtient  en  mêlant  de  l'eau  de  chaux  avec 
du  phosphate  de  ]K)tasse. 

Ces  pi(jpriétés  piouvent  que  la  potasse  en 
excès  n'est  point  hors  d'œuvre,  et  qu'elle  ai>it 
sur  la  clîaux  par  une  affinité  très-puissante.  J'ai 
dit  que  la  solution  aqueuse  du  phosphate  po- 
tassé de  chaux  ,  était  décomposée  par  les  oxa- 
lates.  Mais  la  potasse  ])h(3Sphatée  de  chaux  , 
n'est  point  tioublée  pai"  ces  réactiis,  ils  n'y  dé- 
cèlent la  chaux  qne  loi'sqn'on  a  saturé  rrès- 
j)récisément  avec  un  acide,  la  potasse  qui  pa- 
raît en  excès.  Il  s'en  faut  lieaucoup  que  l'acide 
oxalique  ])récipite  ,  même  clans  cette  circons- 
tance, toute  la  chaux  ;  il  se  forme  probable- 
ment ici  une  combinaison  quadruple. 

Le  phosphate  potassé  de  chaux  licjuide,  ou 
le  mélange  de  l'eau  de  ch.aux  avec  le  phos- 
phate dépotasse,  est  décomposé  en  partie  par 
la  dessication  ;  mais  la  potasse  phosphatée  de 
chaux  liquide  ,  n'est  pas  sensiblement  modi- 
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ficc  par  cette  opération.  Le  phosphate  potassé 
(le  chaux  ,  forme  avec  l'eau  une  ch'ssohition  vis- 
queuse ou  gélatineuse  ,  qui  passe  difFicileiiient 
par  !e  fihre.  La  potasse  phosphatée  de  cJiaux  , 
y  passe  trës-h'hrement,  et  ne  forme  point  de 
i^éJée  par  le  rapprochement. 


F  I  N. 


ERRATA. 

Pan-e  40  et  en  plusieurs  cndroils  :  endiomètre  ,  lisez  : 
eudiomètre. 

Pas-  795  ligne  sS  :  de  gaz  acide,  de  carbonique  ou  gaz 
oxygène , //i'^^  :  de  gaz  acide  carbonique  ou  de  gaz 
oxygène. 

Page.  121,  ligne  4  :  section,  Usez  succion. 

Page  242  .  ligne  28  :  puissent,  lisez  peuvent. 


INSERT  FOLDOUT  HERE 


TABLE 

DES     CHAPITRES. 


Chapitre  I.*'"  Influence  du  gaz  oxygène 

sur  la  germination.  ^^8-    ' 

§.  \.^^  De  la  gerniinalion.  itl. 

§.  II.  Emploi  du  gaz  oxjgène  dans  la 

germination.  y 

^,  Iir.  Des  modifications  qu  éprouve  la 

graine  par  la  germination.  ia 

^.  IV.  De  V injluence  de  la  lumière  sur 

la  germination.  21 

Chapitre  IL  Jn  fin  en  ce  du  gaz  acide 
carbonique  sur  la  végétation.  ^5 

§.  I.'^'^  Injluence  du  gaz  acide  carbo- 
nique sur  la  germination.  id. 

§.  II.  Injluence  du  gaz  acide  carbo- 
nique sur  les  plantes  développées.  ^n 

§.  III.  L élaboration  du  gaz  acide  car- 
bonique par  les  feuilles  ,  est  néces- 
saire à  leur  végétation  au  soleil.  3  ' 

§.  IV.  De  la  décomposition  du  gaz  acide 
carbonique  par  les  parties  ^vertes  des 
"Végétaux,  3q 


TABLE    DliS    CHAPITRES. 

g.  V,  Les  plnnles  alinienlées  avec  de 
Veau  jniie  à  Va'ir  libre ^  puisent  du 
carbone  dans  la  petile  (j  nanti  té  de  gaz 
acide  carbonique  qui  existe  naturel- 
lement dans  notre  atmosphère.  4p 

Remarques  ultérieures  sur  la  décompo- 
sition du  gaz  acide  carbonique  par 
les  TC'gétaux.  53 

Résumé,  56 

Chapitre  III.  Influence  du  gaz  oxygène 
sur  les  plantes  développées.  60 

^.  l.^*^  Des  modifications  qu^ éprouve  le 
gaz  oxygène  par  son  contact  avec  les 
jeuilles.  ici* 

^.  II.  A.  Inspiration  du  cactus  opuntia.      64 

B.  Les  feuille.s  saturées  de  i^az  oxy- 
gène forment  du  gaz  acide  car- 
bonique à  l'obscurité.  6^ 

C.  Le  cactus  cjui  a  in.spiré  du  gaz 
oxygène ,  ne  peut  pas  l'expirer 
par  l'effet  du  vide  de  la  pompe 
pneumatique.  id. 

D.  Lesteuilles  ne  font  aucune  ins- 
piration sensible  dans  des  milieux 
aériformes  dépourvus  de  gaz  oxy- 
gène libre.  70 

E.  Le  cactus  inspire  le  gaz  acide 
carbonique  en  même  raison  que 


TABLE    DES    CHAPITRES. 

le  ^az  o\yt;ëne,  lorsque  le  pre- 
mier y  est  mêlé  en  petite  quan- 
tité. 72, 

F.  Le  cactus  ne  paraît  jamais  sa- 
turé de  içaz  oxygène  ,  après  avoir 
séjourné  à  l'obscurité  pendant 
plusieurs  jours  ,  ou  un  temps 
indéfini  à  l'air  atmosphérique 
libre.  73 

G.  Le  cactus  désorganisé  ne  fait 
aucune  inspiration  sensible  dans 
l'air  atmosphérique.  74 

H.  Conséquences  des  observations 
précédentes  !  le  gaz  oxygène  ins- 
piré par  les  feuilles  à  l'obscurité, 
est  converti  en  ii'az  acide  carbo- 
nique.  76 

IIL  L   Expiration    du.    cactus   dans 

Cair  atmospJiéricjUe.  82 

K.  Expiration  du  cactus  sous  l'eau 
distillée  et  dans  le  gaz  azote.  84 

L.  L'ex[)iration  est  en  raison  de 
l'inspiration.  86 

M.  Action  de  la  chaux  vive  ou  de 
la  potasse  sur  l'expiration  du 
cactus.  89 

N.  Les  résultats  obtenus  sur  l'ex- 
])iration  du  cactus,  peuvent  s'ap- 


TAULE    DES    CHAPITRES. 

pliquer  aux  feuilles  des  autres 
plantes.  po 

§.  ÎV,  Végélation  dans  le  gaz  oxjgène 

pur.  92 

§.  V.  Quantités  relatives  de  gaz  oxygène 
consumées  à  V  obscurité  par  différentes 
Jeuilles.  o^ 

Table  I.   Feuilles  des  arbres  et  des 

arbrisseaux  toujours  verts.  gg 

Table  H.  Feuilles  des  arbres  et  des 
arbrisseaux  qui  se  dépouillent  en 
hiver.  100 

Table  III.  Feuilles  des  plantes  her- 
bacées non  aquatiques.  10 1 
Table  IV.  Feuilles  des  plantes  ma- 
récageuses ou  aquatiques.                102 
Table  V.  Feuilles  des  plantes  grasses.  io3 
§•  VI.  Influence  du  gaz  oxygène  atmos- 
phérique sur  les  racines  des  plantes.   104 
5-  VIL  Ves  modifications  qu  éprouve  le 
gaz  oxygène  par  son  contact  avec  les 
racines.  109 
%.  VIII.   Des   modifications   qii  éprouve 

le  gaz  oxygène  par  les  tiges  ligneuses.   1 15 
^-  IX.  Des  modifications  qu  éprouve   le 
gaz  oxygène  par  son  contact  avec  les 
Jleurs.  1 29 

§.  X.  Influence  du  gaz  oxygène  sur  les 
Jruiis.  129 


TABLE    DES    CHAPITRES. 

^.  XI.  TJlilité  du  gaz  oxygène  dans  la 

nutrition  des  végétaux.  i3t 

Résumé,  i33 

Chapitre  IV^.  Influence  du  gaz  oxygène 
sur  quelques  principes  luiniédiats  des 
végétaux.  i36 

§.  I.^*"  Emploi  du  gaz  oxygène  dans  la 
précipitation  des  extraits.  ici, 

^.11.  Emploi  du  gaz  oxjgène  dans  Vacé- 
tifi  cation.  143 

§.  111.  Injlncnce  du  gaz  oxjgène  sur  le 
bois  mort.  147 

^.  IV.  Condensation  du  gaz  oxjgène 
par  les  huiles.  i53 

§.  V.  Condensation  du  gaz  oxjgène  par 
les  substances  ^végétales  en  putréjac- 
tion.  i55 

Bésumé.  169 

Chapitre  V.  Vu  terreau  végétal.  162; 

§.  I.^"^  Recherches  sur  la  composition 
du  terreau.  id. 

^.  II.  Principes  extract  ifs  du  terreau.      iv68 

^.  m.  Des  sels  contenus  dans  le  ter- 
reau. 1  70 

§.  IV.  Des  modifications  rpi' éprouve  le 
gaz  oxjgène  par  son  contact  avec  le 
terreau.  177 

Résumé.  1^4 


TABLE   DES    CHAPITRES. 

Note  sur  la  carhonisalion  de  différentes 

substances  végétales.  ici. 

Table  des  carbonisations.  i88etsuiv. 

Chapitre  VI.  T)e  la  végétation  dans  des 
milieux  dépourvus  de  gaz  oxygène.      194 

^.  I,^''  Des  plantes  qui  ne  peuvent  pas 
soutenir  leur  ^végétation  dans  le  gaz 
azole.  id. 

^.  II.  Des  plantes  fpd  peuvent  végéter 
dans  le  gaz  azote.  ic^j 

^.  III,  De  la  Tégétation  dans  le  gaz 
oxyde  de  carbone  (  Hydrogène  oxy- 
carburé  de  Berthollet.  )  20S 

§.  IV.  De  la  végétation  dans  le  gaz 
liydtogène.  20g 

^.  V.   De  la  végétation  dans  le  ride.       2 1 2 

Résumé.  2 1 6 

Chapitre  VII.  De  la  fixation  et  de  la 
décomposition  de  Ceau  par  les  végé- 
taux. 2,17 

§.  \^^  Reclierclies  sur  la  fixation  de 
Veau  par  des  plantes  qui  végètent 
dans  de  Vair  atmosphérique  ,  dé- 
pouillé de  gaz  acide  carbonique.  id. 

§.  II.  Fixation  de  l'eau  par  les  plantes 
qui  végètent  dans  un  mélange  d'air 
commun  et  de  gaz  acide  carbonique.     2,2,5 


TABLE    DES    CHAIMTP.  ES. 

§.  Ilf.  De  la  dtco  II! position  de  C  eau  par 

les  végétaux.  228 

Résumé.  236 

Chapitre  VIII.  De  V absorption  des  dis- 
solutions par  les  racines  des  plantes.    2,40 

§.  I.^*^  Veau  et  les  gaz  sont  des  aliments 
insuffisants  pour  opérer  V entier  déve- 
loppement des  végétaux.  id. 

§.  IL  Les  plantes  absorbent  -  elles  en 
même  raison  que  Veau  y  les  substances 
(/ni sont  en  dissolu.tion  dans  ce  fluide  ?  2,47 

§.  m.  Les  plantes  absorbent-elles  ^  dans 
un  liquide  contenant  plusieurs  subs- 
tances en  dissolution  y  certaines  subs- 
tances préférablement  à  d^autres  P        i53 

^.  IV.  Considération  sur  les  substances 
salines  ou  minérales  qui  entrent  dans 
la  composition  des  végétaux.  2.61 

^.  V.  Application  des  observations  pré- 
cédentes à  la  recherche  de  la  quantité 
d'aliments  que  la  substance  seule  du 
terreau  fournit  aux  racines  des  végé- 
taux. 266 

Résumé.  270 

Chapitre  IX.  Observations  sur  les  ceu' 

dres  des  végétaux.  27a 

§.  I.'^"^    Observations  faites  par  divers 


TABLE    DES    CHAPITRES. 

auteurs  ,  sur  les  quantités  de  cen- 
dres que  fournissent  les  'végétaux.  id. 

§.  IL  Principe  cV après  lequel  les  cen- 
dres varient  en  quantité  dans  les 
plantes  ligneuses  et  dans  les  plantes 
herbacées.  274 

^.  III.  Composition  générale  des  cendres. 
Influence  du  sol.  2,80 

^.  IV.  Des  sels  alcalins  dans  les  cen- 
dres. 2,84 

^.  V.  Des  phosphates  terreux  dans  les 
cendres.  292 

^.  VI.  De  la  chaux  libre  ou  carbonatée 
dans  les  cendres.  ^cfj 

^.  VII.  De  la  silice  dans  les  cendres.        2,99 

^.  VIII.  Des  ox-jdes  métalliques  dans 
les  cendres.  3o3 

^.  IX.  Influence  de  V atmosphère  sur  les 
cendres  des  végétaux.  804 

^.  X.  Détails  sur  les  procédés  employés 
pou  r  r  incinération .  3o8 

^.  XI.  Détails  sur  les  inojens  employés 
pour  C analyse  des  cendres.  3 1  £ 

iVo/e  sur  la  combinaison  du  phosphate 
de  potasse  avec  la  chaux.  32 1 

Tables  des  incinérations  et  des  analyses. 
DE  L'IMPRIMERIE  DE  DIDOT  JEUNE. 


